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Vorwort. 

Die unmittelbare Anregung zur Abfassung und Herausgabe 
der vorliegenden Arbeit erhielt ich durch die Verhandlungen des 
Fachausschusses für Erzaufbereitung der Gesell- 
schaft Deutscher Metallhütlen- und Bergleute, dem 
ich seit seiner Gründung im Januar 1921 als Mitglied des 
„Struktur Unterausschusses" angehöre. Die Vorarbeiten dazu liegen 
viel weiter zurück und wurden Anfang 1916 begonnen, als ich 
in Tsumeb in Deutschsüdwestafrika anfing, Erze im auffallenden 
Licht mikroskopisch zu untersuchen. Schon damals wurde ich 
mir der hohen Bedeutung dieser Methodik für Wissenschaft und 
Praxis bewußt und faßte den Plan, eine zusammenfassende Dar- 
stellung der mikroskopischen Physiographie der undurchsichtigen 
Erze im auffallenden Lichte zu bearbeiten. Es traf sich günstig, 
daß neben den ständigen Vorarbeiten zu diesem Plan ich in 
Tsumeb auch schon die praktische Bedeutung der Methodik 
kennen lernte: Bei der Untersuchung neuer, ihrer genetischen 
Natur nach unbekannter Lagerstätten sowie bei der ständigen 
Untersuchung und Kontrollierung der Produkte der neuen Auf- 
bereitung leistete sie Dienste, wie sie das Polarisationsmikroskop 
allein nie hätte leisten können. 

Die Herausgabe einer zusammenfassenden Darstellung aller 
einschlägigen Studien, die mich die ganzen Jahre über beschäftigt 
haben, wäre unter den heutigen Umständen auf lange Zeit wohl 
noch ein frommer Wunsch geblieben, hätte nicht der Fachausschuß 
für Erzaufbereitung der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und 
Bergleute seine Anregung und hilfreiche Unterstützung geboten. 
Es wurde so ein Werk daraus, das gleichmäßig für die Praxis 
und die Wissenschaft bestimmt ist, für die Praxis des 
Bergmannes, Aufbereitungsmannes, Hüttenmannes' 
für jeden Lagerstättenforscher und Mineralogen, 
der sich eingehender mit Erzlagerstätten befassen 
will. Bietet uns doch die „Chalkographie", das ist die 
mikroskopische Untersuchung der Erze im auf- 
fallenden Licht, endlich ein Mittel, den dunkelsten Teil der 
Mineralogie, die opaken Erze, ebenso klar zu durchleuchten, wie 
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es das Polarisationsmikroskop mit den durchsichtigen MineraUen 
schon längst tat. Vieles ist allerdings zur Zeit noch unerforscht, 
das Gebiet ist allzugroQ, um von Wenigen in einigen Jahren 
erschöpft werden zu können. Besonders viel ist in Zukunft von 
der systematischen Anwendung des auffallenden 
polarisierten Lichtes zu erhoffen, für die hier nur in erster 
Annäherung die Grundlagen gegeben werden konnten, auch von 
dem weiteren Ausbau der Ätzmethodik. Vor allem fehlt den 
Lagerstättenforschem noch auf Schritt und Tritt die exakte Unter- 
stützung durch die synthetische physikalisch-chemische 
Erforschung der Schwermetallsulfide. 

Vorerst habe ich mich begnügen müssen, die Methodik der 
mikroskopischen Untersuchung der Erze, Erzmineralien, 
Roherze und Aufbereitungsprodukte ausführlich und 
leichtverständlich zu beschreiben, und die mikroskopischen 
Erkennungsmerkmale und Bestimmungsmethoden der 
wichtigsten Erze und Gangarten im auffallenden Licht 
anzuführen, immer im Hinblick auf ihren diagnostischen Wert 
in der Praxis des Bergbaus, der Aufbereitungs- und Hüttenkunde. 
Genetische Ausführungen, so verlockend sie waren, wurden 
zurückgestellt und sollen in einem hoffentlich bald folgenden Teile 
über „Gefügebilder von Erzlagerstätten" ihren Platz finden. 

Es ist mir noch eine angenehme Pflicht, den Förderern 
dieser Arbeit zu gedenken. Den Sitzungen des Aufbereitungs- 
au sschusses und der persönlichen Aussprache mit seinen 
Mitgliedern verdanke ich wertvolle Hinweise und Anregungen. 
Der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Bergleute, 
besonders ihrem Geschäftsführer, Herrn Gewerbeassessor Dr. ing. 
K. N u g e 1 , bin ich zu größtem Dank verpflichtet für die verständnis- 
volle Unterstützung der Arbeit und die Übernahme dieser Schrift 
in ihren Selbstverlag. Die Firma Ernst Leitz, Optische 
Werke in Wetzlar gestattete die Benutzung ihrer Druckstöcke 
und stiftete in überaus dankenswerter Weise sämtliche neu- 
angefertigten Druckstöcke. Besonderen Dank schulde ich meinem 
Freunde Dr. Max Berek in Wetzlar, der den Abschnitt über die 
optischen Grundlagen der Reflexion gewöhnliclien und linear 
polarisierten Lichtes an durchsichtigen und undurchsichtigen 
Körpern verfaßte, und der mich bei der Ahfassiinji des Ab- 
schnittes über die Anwendung des auffallenden polarisierten 
Lichtes und der Deutung der hierbei auftretenden Erscheinungen 
wesenthch unterstützte. Bei der Herstellung der Anscliliitc und 
bei der Sammlung des Stoffes wurde ich von dem Assistenten 
am Mineralojjischeii Instilut zu Gictien Herrn Dr. W, I'lörkc 
und Herrn Dipl. -Bergingenieur Dr. S. Reinhciiner unterstützt. 
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Die Abbildungen 20, 21 und 123—128 sind aus früheren 
Arbeiten von mir entnommen. Die Druckstöcke dazu wurden in 
dankenswerter Weise von der Franckh'schen Verlagsbuch- 
handlung, Stuttgart, bezw. der Senckenbergischen Natur* 
forschenden Gesellschaft, Frankfurt a. M. zur Verfügung 
gestellt. 

Um den instrumentell-beschreibenden Teil nicht zu sehr 
zu belasten, wurden nur die Erzeugnisse der Firma E. LeJtz- 
Wetzlar aufgeführt. Es hat dies seinen Hauptgrund in den 
engen örtlichen Beziehungen, die vor allem bei Neukonstruktionen 
und instrumentellen Umänderungen ausschlaggebend sind und in 
dem langjährigen freundschaftlichen Verhältnis des Verfassers zu 
den Mitarbeitern der Firma Leitz, Verfasser möchte an dieser 
Stelle betonen, daß die entsprechenden Apparate der anderen 
bewährten deutschen Firmen dieselbe Güte und Brauchbarkeit 
besitzen. 

Mineralogisches Institut der Universität Gießen 
den 21, März 1922, 

H. Schneiderhöhn. 
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Berichtigungen und Zusätze. 

p. 14. Überschrift: „auffallendes" statt „durchfallendes" 
p. 1 6. Zeile 15 von oben : „Lichtfilterstativ" statt „Lichtfilderstativ" 
p, 32. Zeile 11 von oben: „Rotgültigerze" statt „Rohgültigerze" 
p. 33. Abb. 19, Unterschrift erste Zeile: „dem" statt „den" 
p, 42. Zeile 5/6 von oben: fällt weg „der Abb. 21" 
p. 51. Nach Abschluß der Korrektur wurden folgende neue 
mikroskopische Werke noch bekannt: 
E.Kaiser: Mineralogisch-petrographische Untersuchungs- 
methoden. Aus „Keilhack, Praktische Geologie" 11. Band, 
4. Aufl. 1922, p. 249—451. — Es werden außer den 
optischen Methoden auch Trennungsmethoden und physi- 
kalische und chemische Bestimmungsmethoden der Mine- 
ralien besprochen. 

A. Johannsen: Essentials for the microscopic dctermi- 
nation of rock-forming minerals and rocks. Chicago 1922. 
53 p. Gibt sehr übersichtliche mikroskopische Beslim- 
mungstabellen der gesteinsbildenden Mineralien. 
E. S. Larsen: The microscopic determination of the 
nonopaque minerals. U. S. Geol. Surv. Bull. 679. Washing- 
ton 1921. 294 p. Gibt eine ausgezeichnete Zusammen- 
stellung der optischen Daten von über 1000 Mineralien 
(z.T. neu bestimmt) geordnet nach den Brechungsindizes, 
mit besonderem Hinblick auf die Verwendung der Ein- 
bettungsmethode, 
p. 75. Abb. 34 Unterschrift, Zeile 6: „Ausfällung" statt „Aus- 
füllung" 

Abb. 35 Unterschrift, Zeile 5: „Ausfällung" statt „Aus- 
füllung" 
p. 107. Abb. 53, Zeile 4: „von" statt „im" 
p. 115. Zeile 12 von oben: „KMnO," statt „KMNO," 
p. 116. Zeile 18 von oben: „Kombinationsät/.unjs" statt „Kouihi- 

nationsätung" 
p. 116. Zeile 27 von oben: „11" statt „12' 
p. 124. Zeile 8 von unten: „UmwandluiifS eiiifr bei" 
p. 129. Abb. 66 Unlcr.'ichrift, Zeile 2: ..Oberer" .stall „Ohner" 
p. 137. Zeile 2 von oben ist der Sat;^ aiisiSelallen : „Aul dk-^v 
Methode liat schon seit laniiem .1, K (u-n ifisbersier hin- 
fScwiesen". 
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. 142. Abb. 76, Zeile 3 hinter Diagonalstellung fehlt: „zu den 
Nicols" 

, 148. Überschrift: Tabelle 15 statt 14 

. 241. Zweitletzte Zeile: „identisch" statt „indentisch" 

. 259. Unter „Verhalten im polarisierten Licht" : der Satz heißt: 
„Beim Eisenspat als durchsichtigem Mineral treten 
zwischen gekreuzten Nicols die von inneren Reflexen 
herrührenden diffussen gelblichweißen Eigenfarben ■ ." 
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Allgemeiner Teil. 



Instrumente, Anfertigung der Präparate 
und Untersuchungsmethoden. 

Erster Abschnitt: 
Allgemeines über die Untersuchungsmethoden. 

1. Zwei Arten von Objekten: 

Die hier zu behandelnden Ob)ekte treten uns in zwei- 
facher Form entgegen: 

1. Als derbe großslückige Erze (Slücke -■ 10 mm). Hierher gehören: Lager- 
stättenstufen von neuen Fundpunklen oder solche von länger bekannten 
Gruben, die näher untersucht werden sollen: geforderte Roherze vor oder 
nach einer Hand Scheidung; 

2. Als lose Erzkömer von verschiedenster Korngröße bis zur Staubforro. 
Hierher gehören: 

Ein zelk ristalle oder kleine Stückchen von seltenen oder aus irgendwelchen 
Gründen besonders zu untersuchenden Erzmineralien: Bohrschlamin, Auf- 
bereitungsprodukte aus den verschiedensten Stadien der Auibereilung: 
durch einfache Zerkleinerung erhaltene nicht weiter gelrennle Kornklassen 
und daraus durch Aufbereitung hergestellte Konzentrate und Berge von 
der verschiedensten Korngröße. 

2. Drei Arten der Beobachtung: 

Diese beiden Formen, in denen die Untersuchungsobjekte 
vorliegen, können zur genaueren Feststellung der Mineral- 
zusammensetzung und Verwachsungsstruktur , als es 
mit bloßem Auge möglich ist, nach drei grundsätzlich ver- 
schiedenen Beobachtungsmethoden untersucht werden : 
1. Man betrachtet die Slücke und die Körner ohne jede weitere Vor- 
behandlung (evtl nach Einbettung der losen Körner in Wasser oder 
einer anderen Immcrsionsflüssigkeill mit der Lupe oder dem Binokular- 
mikroskop und unicrrichtel sich so iihcr Zusammensetzung, Form. Ober- 
flächenbeschatfenheit und Struktur. .Auch kann man aul diesem VC'cg 
gewisse quantitalive Messungen .inslfllon, besimders bei den losen Pniduklen : 
es laut sich die Korngrrifie unJ der Anteil ein zelne r .M inc ral len 
am ganzen Produkt beslimmcii. Diese Untersuch ungsmcllmde iindcl ihre 
Grenze schim bei einer ziomlii h Beringen Vergrößerung (etwa 5i)(,irh) 
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durch die nalürlichen Uoebenhelten der Objekte. Sie ist aber zur raschen 
Orientierung und vor allem zur ständigen Kontrolle der Aulberei- 
tungsprodukte und des Fördergutes von hohem Werl. 
2. Man kann sich von gröBeren Erzstücken und auch von losen Körnern 
bis herab zum feinsten Staub eben begrenzte Präparate herstellen, die 
eine viel weitergehende Untersuchung bei viel stärkeren VergröBerungen 
gestalten. 

Es sind zwei grundverschiedene Methoden der Herstellung 
der Präparate und ihrer Untersuchung zu unterscheiden : 

a. Dünnschliffe, d. h. planparallele Plättchen von einigen 
hunder tstel Millitneter Dicke werden in Kanada bals am 
zwischen Obiektträger und Deckglas eingebettet und im 
durchfallenden gewöhnlichen oder linear pola- 
risierten Licht mit dem in der Gesteinskunde (Petro- 
graphie) üblichen Polarisationsmikroskop oder petro- 
graphischen Mikroskop untersucht. 

b. Anschliffe, d.h. einseitig angeschliffene und polierte Erz- 
stückchen werden in diesem Zustand oder nach voraus- 
gegangener Vorbehandlung (die meistens in einer chemischen 
Aetzung besteht) im auffallenden gewöhnlichen 
oder linear polarisierten Licht mit dem Erz- 
mikroskop, das den metallographischen Mikroskopen 
nachgebildet ist, untersucht. 

Die drei sich hieraus ergebenden mikrographischen Unter- 
suchungsmethoden sind also : 

1. Untersuchung der nicht weiter vorbehandelten Erzstücke 
und Körner bei geringer Vergrößerung 

2. Untersuchung von Dünnschliffen im durchlallenden Licht 

3. Untersuchung von Anschliffen im auffallenden Licht. 

Sie müssen im Folgenden getrennt besprochen werden. 
Dabei wird die erste Art, die Untersuchung mit der Lupe 
und dem Binokularmikroskop, mit einiger Ausführlichkeit be- 
handelt. Die zweite Art, die Dünnschlitfuntersuchung im 
durchfallenden polarisierten Licht, kann in diesem Werke nicht 
ausführlicher behandelt werden, da dies den gesteckten Rahmen 
weit überschreiten würde und da mehrere aussStveichni-te An- 
leitungen in Lehr- und Handbüchern von grniicrL-ni und lieringerem 
Umfange hierüber unterrichten. Chcrtln.--. li^ii diese Melhodik 
für unsere hier verfolgten Zwecke \,\nj_c nklil die RedtiiUinfi 
wie es die rächste hat. Diese driite A r I . die .A n sc iil i il- 
un ter suchung der Fvr.ce im ^i u I I :i 1 1 l- n d (.■ n l.iciil, hld^-f 
den Hauptteil di^.s vnrlic^.^nd.'n \Wrl,.'. luid sldlt du- <;-!.■ 
systemalLschc Rfhandlinr; di>.-..s (..■^^i-isl.,, ■'!... ,., ,1, ,,k, li,r 
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Sprache dar. Ich hoffe, daß Wissenschaft und Praxis gleicher- 
maßen aus diesem Beitrag zur Kenntnis der Erze und Erzlager- 
stätten Nutzen ziehen können. 



Zweiter Abschnitt: 

Die Instrumente zur mikroskopischen Erzunter- 
suchung. 



1. Lupen. 

Die Abb. 1-3 zeigen einige einfachere oder vollkommener 
gebaute Lupen, z. T. als Taschenlupen gefaßt. Die Vergrößerung 
kann 4- bis 40 mal sein. Am zweckmäßigsten dürfte bei Fassung 
als Doppelluppe (Abb. 3) eine solche mit 8 fachet und 16facher 
Vergrößerung sein. Bei stärkeren Vergrößerungen wird das 
Gesichtsfeld und der Objektabstand zu klein. 



Abb. I. Einfache Lupt 



estehend aus 
VerBrrifier 



Abb. 2. Apianati'iche Taschenlupen, bestehend aus 3 verkilteten 1 
Vergrönerunfi H-, 12-, 45fach, 
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Diese losen Hand- und Taschenlupen sind am praktischsten 
zur Benutzung im Betrieb selbst, um an jedem beliebigen Ort 
unter und über Tage rasch Proben durchmustern zu können. 



2. Lapenstative und Anlbereitongslapen. 

Im Laboratorium, der Versuchsanstalt oder an allen anderen 
Stellen, wo ständig Proben durchkommen, die an einem festen 
Platz untersucht werden können, sind die Lupenstative am 
empfehlenswertesten. Sie haben den Vorteil, daß man beide 




Abb. 4. Verschiedene Lupenstalive, besonders geeignet lur Untersuchung von Roher 




Ahb.5. Lu|H'Ti.i,,li. u:. 



■ K. ■-.■■-ob(-n. 
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Abb.7. LupL'nmikrri.k.jp für rntL-r-iKluinEcn mit pnlariMer(i?tn IJclit. 

Nach E. Kaiser. B^.■^,.lld^■r- K.-v-iünol zur L nti-rMK liun« von K..riK-rpr.iS,-n, u.-Mu- 

liok di.r.-liMclitim- .Mjiu-raiiL-n cntliallcn 
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Hände beim Betrachten £rei hat und eine ruhige, scharfe Ein- 
stellung längere Zeit beibehalten kann. Über einige gebräuch- 
liche Modelle unterrichten die A6&. 4- 7. Die Lupenstative A&6. 4 
sind mehr zum Untersuchen größerer Stücke, also von Förder- 
proben und Roberzen geeignet, während die anderen Modelle 
mit Tischen vergehen sind, auf denen lose Kömerproben aus- 
gebreitet werden können. Wenn die Modelle der Abb. 5-7 als 
Aufbereitungslupen bestellt werden, liefert die Firma 
Lei tz -Wetzlar ein rundes, niedriges Gefäß mit geschliffenem 
Glasboden, der in Quadratzentimeter eingeteilt ist, und mit nie- 
drigen, vernickelten Seitenwänden mit. Es dient zur Untersuchung 
der Kömerproben im Wasser, wobei die undurchsichtigen Erze 
sich von den durchsichtigen Mineralien bedeutend besser unter- 
scheiden lassen, als wenn man die Proben in trockenem Zustand 
untersucht (siehe den Abschnitt über die Einbettungsmethode 
p 40 ff). Das Lupenstativ Abb. 7 gestattet auch Untersuchungen 
der Körnerproben im polarisierten Licht auszuführen, was in 
den Fällen von Vorteil ist, wo mehrere Gangarten von ver- 
schiedener Doppelbrechung oft und rasch voneinander unter- 
schieden werden müssen. (Quarz von Kalkspat, Quarz von 
Schwerspat, Flußspat von anderen Gangarten.) 

Als Lupen können für diese Stative dieselben Typen be- 
nutzt werden wie für die Handlupen. Es empfiehlt sich wegen 
der exakteren Einstellung gute aplanatische Lupen zu nehmen. 
Die zweckmäßigste Vergrößerung ist 10-20fach. Man benutzt 
am besten in demselben Betrieb an allen Stellen dieselbe Lupe 
mit derselben Vergrößerung. 



3, Binokulares Aufbereitungsmikroskop. 

Wenn man oft und lange Aufbereitungsproben und Roh- 
erze zu untersuchen hat, ist die monokulare Lupenbeobachtung 
zu ermüdend. Auch ist es dann wünschenswert, zugleich mit 
der stärkeren Vergrößerung Vorrichtungen zum Messen von 
Korngrößen und Auszählen der Körnchen zu haben. Aus diesen 
Hrwägungen heraus entstand das binokulare .Aufberei- 
tungsmikroskop, das nach meinen .Ans^üben von der 
Firma E. Le itz- We tzlar konstruiert wurde. Abb. 8. 

Das Instrument, das ungefähr ni>rmalc Mikroskop-Hohe 
hat, hat als optischen Teil zwei mit Obiekliv und Okularen aus- 
gerüstete Prismentuben. Sie sjnt! n:ich der Art eires Priv- 
menfernrohres knn'-truifrt urd l.ilicn »'in -i-!ir •.;rol'>-s S..''!l<.'.d 
Um die Obicklivaxfn .;■ cl -i.- Jr.! '■ii i:-.! -. .. /.. . -. ,^c 



,y Google 



Abb. S. Binokiili, 
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Anpassung an den wechselnden Augenabstand der Beobachter 
von 56 — 74 mm. Der freie Objektivabstand beträgt etwa 140 mm. 
Einstellung auf Bildschärfe erfolgt durch Zahn und Trieb, Um 
die Vergrößerungen rasch und einfach wechseln zu können, sind 
die drei verschiedenen Okularpaare in Form zweier Okular- 
revolver angeordnet. Die richtige Stellung der Okulare ist 
durch Einschnappen in eine Feder gekennzeichnet. Die zur 
Innehaltung des richtigen Augenabstandes von der Augenlinse 
notwendigen Aufsatzmuscheln sind beim Wechseln der Okulare 
zu entfernen und rasch wieder anzustecken. 

Die Augenlinse jedes Okulars ist zum Scharfeinstellen für 
verschiedene Augen für sich drehbar. Ihre Stellung ist genau 
wie bei den Prismenfemrohren am Rand ablesbar und in Diop- 
trien ausgedrückt. Es kann somit jeder, der keine normalsich- 
tigen Augen hat und seine Brillennummern kennt, die Okulare 
gleich annähernd richtig einstellen. Wenn der Unterschied der 
beiden Augen allzugroß ist (etwa von 4 Dioptrien an), lasse man 
sich eine entsprechende Auflegelinse mitliefern. Ebenfalls muß 
man Auflegelinsen haben, falls die Augen astigmatisch sind und 
man ohne Brille beobachtet, was übrigens stets vorzuziehen ist. 

Die drei Okulare des Okularrevolvers geben mit dem Ob- 
jektiv Vergrößerungen von 10, 15 und 20. 

In den Okulartuben sind Schlitze angebracht, um Glas- 
plättchen mit Nefzmikrometern aufzunehmen. Es werden dem 
Aufbereitungsmikroskop sechs verschiedene auswechselbare Mi- 
krometer beigegeben, die mit einem quadrierten Netz versehen 
sind mit folgenden Linienabständen: 

1,0; 0,60, 0,50; 0,25; 0,10 und 0,075mm. 
Diese Netzmikrometer geben die gebräuchlichen Maschenweiten 
der in den Aufbereitungen verwandten Siebe an und dienen 
zur Messung der Korngröße der Produkte (s. p. 36). 

Im Abstand von etwa 140 mm vom unteren Objeklivrand 
befindet sich der Objekttisch. Er trägt eine große Durch- 
bohrung, auf die eine runde Glasscheibe oder ein niedriges Gefäß, 
bestehend aus einer runden Glasscheibe als Boden und niedrigen 
vernickelten Seitenwänden, aufgesetzt werden kann. Die Glas- 
scheibe ist in Quadratzentimeter einricstfllt, mn die Körnchen- 
zählung zu erleichtern (s. p. 37), Da die Glasplatte (lenau 
abgeschliffen ist, kann man nach leicliler Einfettung des Randes 
das Gefäß mit Wasser füllen, um die ^\illcralkörnchen unter 
Wasser zu beobachten, was nft \ ortcilc bietet (s. p. 33). 

Die Beleuchtun,!^ der Ohlektc jjescliteht von unten her 
mittels eines großi.'n Spiet;oK. !> traiit auf der eii.en Seite eine 
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mattierte Aluminiumscheibe, um eine schwächere diffuse Beleuch- 
tung zu ermöglichen, und auf der anderen Seite ein planes 
Spiegelglas zur Ermöglichung stärkerer Beleuchtung. Um dunklen 
Hintergrund zu erzielen, stellt man den Spiegel senkrecht, so- 
daß von unten kein Licht auf die Objekte fällt. Man muQ dann 
die Objekte seitlich beleuchten, und zwar von vorn durch das 
gewöhnliche Tageslicht, wie es vom Fenster hereinkommt. Um 
auch von der Seite, von oben und von hinten die Objekte 
beleuchten zu können, kann man auf dem Tisch in ein Loch 
eine Stange einstecken, die ein Kugelgelenk und daran einen 
kleinen Hohl- und Planspiegel tragt. 

Drei am Stativ angebrachte Schrauben gestatten eine Ver- 
schiebung der binokularen Prismentuben mittels Zahn und Trieb 
von vorn nach hinten und von links nach rechts über die ganze 
Ausdehnung des Objekttisches sowie von oben nach unten. 

Der ganze Tisch samt Spiegel ist abnehmbar eingerichtet, 
damit größere Stücke, Roherze, Gesteinstücke etc. untersucht 
werden können. Man legt sie auf die massive Fußplatte. 



4. Polarisatioasmikroskop für durchlallendes Licht. 

Die folgenden Ausführungen sollen nur Hinweise geben, 
welche der zahlreichen Typen von Polarisationsmikroskopen in 
Betracht kommen, wenn genauere petrographische Untersuchungen 
von Erzgesteinen nach der Dünnschliffmethode im durchfallenden 
Licht beabsichtigt sind. Die Kataloge der verschiedenen optischen 
Finnen enthalten meist eine ganze Menge von einfachen und 
komplizierten Typen, dazu noch zahlreiche Nebenapparale und 
Zubehörteile, sodaß eine kurze Aufzählung der für unsere Zwecke 
notwendigen und hinreichenden Apparate willkommen sein wird. 
Der Einfachheit halber beschränke ich mich auch hier wieder 
auf die Instrumente von E, Leitz -Wetzlar, möchte aber bemerken, 
daß die entsprechenden Typen der anderen bewährten optischen 
Firmen dieselbe Brauchbarkeit haben. 

Als mittleres, sehr stabil und nicht kompliziert fiehüutcs 
Stativ, das aber alle Präzisionsmessungen und Beohychtimjien 
auszuführen gestattet, ist das Stativ K ^1 \<m E. Leitz zu 
empfehlen. Abb. 9. 
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Abb.IO. P,.h,rj-.ilmns-,Mikn.sk.ip III \l m.ii K, Li^il/-\Vol/l,ir. 
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Vorrichtimg mit vier Zentriereinsatzringen, Tubusschlitz unter 45' zur Aufnahme 
von Kompensatoren, anastismatischen Tubusanalysator mit Korrektionsljnse und 
einer Amici-Bertrandschen Hillslinse in fester L^ge justiert, seitlich tn den Tubus 
einschaltbar. Ein Okularzwischenstück für Okulare kleinen Formats wird bei- 
gegeben: 

Dazu kommen folgende Zubehörteile in Betracht: 

Beleuchlungsap parat b mit Ah renv Prisma. 

Achromatische, polarisationsireie Objektive Nr. 1, 3, 5, 7. 

Okular I mit großem Gesichtsleld. 

Okular U mit großem Gesichtsfeld und Mikrometer 10 mm = 100 Teile 
mit verschiebbarer Augenlinse. 

Ohjektmikrometer 2 mm = 200 Teile. 

Okular III mit großem Gesichtsfeld. Fadenkreuz und verschiebbarer 
Augenlinse. 

Gipsblättchen Rot I Ordnung in Fassung, 

Irisblende zum Anstecken an den unleren Rand des Polarisators. 

Vergrößerung 16— 500 fach. 

Dieses Instrument ist nur für Dünnschliffuntersuchung im 
gewöhnlichea und polarisierten durchfallenden Licht zu ver- 
wenden. Es ist nicht zu empfehlen, es auch gleichzeitig zur 
An schliff Untersuchung im auffallenden Licht zu benutzen. Wenn 
beide Zwecke in einem Instrument vereinigt werden sollen, dann 
ist das neue Universalmikroskop nach Prof. Scheffer von E. Leitz 
zu empfehlen. 

Ein einfacheres und viel billigeres Instrument ist das 
Polarisationsmikroskop III M (Abb. 10). 

Es besitzt folgende Einrichtungen: 
Grobe Einstellung mittels Zahn- und Triebbewegung 
Feineinstellung mittels Mikrometerschraube 
Dreipunklobjektivzentrierzangenwechsler, welcher auch beim 

Wechsel der Objektive mit ständig zentriertem Objektiv zu arbeilen gestaltet 
Drei Objekt ivzentriereinsatzringe. 
Tubusanalysator mit Korre klionslinse zum Ausgleich der Fokus- 

dilferenz seitlich im Tubus ein- und ausschallbar {normal polarisierendes Prisma.) 
Bertrand'sche Linse, seillich im Tubus ein- und au.ssch altbar. 
Tubusschlitz für Kompensaloren über der Objektivwechsel Vorrichtung. 
Drehbarer Objekttisch, 10cm im Durchmesser, mit Gradleilung und 

Ablesung durch Index. 
Dreilinsiger Kondensor mit aufklappbarem Kondensoroberteil, Das 

Kondensor- Oberteil ist in jeder Lage des Beleuchtune^a[)parales bequem durch 

einen Handgriff auszuschallcn. 
Polarisator (Nicolsclies Prismjj drehbar mit üri^Tihcrimii-.leilur,4. 
Zahn- undTricbbcwcSiing zum ra^jR^ti Hl'I.uii- und St-nk^-n dos Bolcuch- 



üiii = iO'D Teilt 
1 vcrsa,ichb.irv 



,y Google 



Obiektivmikrometer 2 mm = 200 Teile, photographische Teilung. 
Glimmerblältchen '/> ''- in Fassung, 
Gipsblädchen Rot I, Ordnung in Fassung. 
Okulardiaphragma. 
Vergrößerung: 19—380. 

oder mit einfachster Ausrüstung: 
die Achromate 1.3, 6. 

Okular III mit Fadenkreuz und verschiebbarer Augenlinse, 
Gipsblältchen Rot I. Ordnung in Fassung. 
Glimmerblätchen '/« i. in Fassung. 
Okulardiaphragma. 
Vergrößerung: 26-380. 



Abb.U. Er.mikro.k„p .ur UnkTM,.lu,T,ü v„r Er/an^d,l>lf.■n im ;u.ll.,lk-nd., 
LiJit. Stall. Wn .,.„ r. l..-il/-\VL-l/lar. 
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5. Das Erzroikroskop für dorchfallettdes Licht 

a. Allgemeines, 

Von dem biologischen oder Polarisationsmikroskop unter- 
scheidet sich das Erzmikroskop ebenso wie das Metall- 
mikroskop durch die Art, wie das Präparat beleuchtet 
wird. Wegen der Undurchsichtigkeit der Objekte kann durch- 
fallendes Licht nicht verwandt werden. Da die Ebene des 
Präparates senkrecht zur Mikroskopaxe Hegt, können nur 
solche Strahlen ins Objektiv gelangen, die das spiegelnde Prä- 
parat auch annähernd senkrecht treffen. Dies wird erreicht 
durch den Vertikal- oder Opak- Jlluminator. In seiner ein- 
fachsten Ausführung besteht er aus einem Deckgläschen, das 
unter das Objektiv etwa mit einer Spur Piastolin so festgeklebt 
wird, daß seine Ebene einen Winkel von 45" mit der Mikro- 
skopaxe bildet. Die Strahlen der Lichtquelle, die in gleicher 
Höhe mit den Deckglas steht, werden durch das Deckglas z. T. 
senkrecht auf das Präparat reflektiert, werden dort wieder 
senkrecht in die Höhe reflektiert und gelangen so z. T. ins 
Gesichtsfeld. Diese einfachste Form genügt bei Vergrößerungen 
bis etwa SOfach. Dann wird der Abstand zwischen Objektiv 
und Präparat zu klein. Man setzt dann das 45"-Glas oder ein 
totalreflektierendes Prisma in den Tubus direkt über das Objektiv 
und läßt das Licht durch eine Öffnung im Tubus von vorn ein- 
treten. Von den verschiedenen optischen Firmen sind eine 
große Anzahl Metallmikroskope angegeben worden, die meist 
auf die von M a r t e n s oder Le Chatelier konstruierten 
Grundformen zurückgehen. Diese Instrumente haben für petro- 
graphische Erzuntersuchungszwecke den Übelstand, daß sie 
in ihrer Konstruktion zu sehr auf das Mikrophotographieren und 
zu wenig auf die bequeme subjektive Beobachtung und Unter- 
suchung zugeschnitten sind, die bei der Erzuntersuchung die 
Hauptsache sind. 

b. Das Stativ MO von E. Leitz-Wetzlar. 

Sehr gut brauchbar ist für unsere Zwecke das kleine 
Melallmikroskop MO von E. Leitz-Wetzlar. Abb. lt. 

Das Metallmikroskop MO hat ein Stativ mit schwerem 
Hufeisenfuß und weitausgeschweiftern abnthmharem Oberteil mit 
Kippung. Es besitzt einen vitfreckijtvTi. niil Zaiin und Trieb 
vertikal verstellliartn ObjekltLsch, d»T .-luch iJi-'jiL'n einen runden, 
drehbar und zenlrit-rhar einßericlitt-tcn < Hijeklti'Jch aiisjfewfthselt 
werden kann. Die ijrohe Einsteüimf.; des Tubus ^e-;c!iieht mit 
Zahn und Triel., die iune mit h:Li-;>.'hnikrometerschr;,.ibe. Der 
Tubus hevil/1 A;f /■,.■■ mit Miiiinu-terteibu-ü, 
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c. Optische Ausrüstung und Zubehörteile, 
Als optische Ausrüstung für die Zwecke der Erz- 
untersuchung ist zu empfehlen : 

Achromatische Objektive Nr. 1 und 3. 

Fluorit-Objektiv Nr. 6 a. 

Fluorit- Oelimmersions-Objektive '/t a (num. Ap. 0,95) 

und '/):> a (num. Ap. 1.32). 
Huygens-Okular 3, Mikrometerokular, Periplanatische 
Okulare 8 und 12. 
Von Zubehörteilen ist vor allem das Einstellbrett zu 
empfehlen : Abb. 12. 

Das Einstellbrett ist aus verleimtem, sauber poliertem Holz, 
75 cm lang, angefertigt. 

Es besitzt auf der einen Längsseite eine Metallanschlags- 
leiste, an der Kopfseite einen Mikroskopfußhalter und am unteren 



rrstaliv und Beleuchlunjisiampe 

Ende einen Lampenli aller. Das Einstellbrett erleichtert wesent- 
lich die Einstellung der Releuchtungseinrichlung, weil sowohl 
das Filterstativ (siehe p. 16) als auch das Blendenstativ (siehe 
p. 16) sich ohne weiteres in der Axe des von der Lampe 
kommenden Lichtkegels befinden, wenn die beiden Stative mit 
der Seitenkante ihrer viereckigen Füße am Anschlag stehen. 
Ebenso ist das Mikroskop zur optischen Axe ausgerichtet, 
wenn sein Fuß in dem Fußhalter eingeklemmt ist. Das Einstell- 
brett ist besonders zu empfehlen, wenn das Metallmikroskop MO 
mit dem mikrophotographischcn Apparat verwendet werden soll. 
(s. p. 24). 

Von weiteren Ziibehörlfilcti ist ein auf den Tisch anzu- 
bringender Kreuz tis eil nolwendi;|, wenn genaue Auszählimi;L'n 
gemacht werden sollen. 
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d, Beleuchfungseinrichtung. 
Die Beleuchtungseinrichtungen besteben aus 3Teilen : 

1. dem Opakilluminator, 

2. dem Beleuchtungsstativ, 

3. der Lichtquelle. 

Als Opak Illuminator können 2 Vorrichtungen dienen: 

a. Plättchenhalter mit Glasplättchen für schwache 
Objektive. Abb. 13. 

b. Illuminatorgebäuse mit Objektiv-Zangenwechsler und 
Einsatzringen, auswechselbaren Prismen- und Plättchen- 
schiebern, Irisbleade und Kondensorlinse für mittlere und 
starke Objektive. Abb. 14. 

Das Beleuchtungsstativ ruht auf schwerem Eisenfuß, 
der eine seitliche Säule trägt. In ihr festzuklemmen und in der 
Höhe verstellbar ist eine große Blendschetbe mit Irisblende, 
Kondensor linse und 2 verstellbaren Mikroskopspiegeln (s. Abb, 
11 u. 12). 

Zur Beleuchtung muß dringend die ständigeVer- 
wendungderselbenkünstlichenLichtquelle empfohlen 
werden. Zum subjektiven Beobachten ist am besten eine mat- 
tierte Spiraldraht-Glühlampe (Azolampe) von etwa 100 Kerzen 
Lichtstärke. Sie wird mit Schutzschirm, 1 m Lettungsschnur 
und Stecker auf Stativ mit Eisenfuß und Kreuzklemme geliefert 
und paßt direkt in das Einstellbrett. Will man ein Licht er- 
zeugen, das möglichst weiß und dem Tageslicht gleich ist, kann 
man in einem Lichtfilterstativ die gegenüber dem Tages- 
licht zuviel vorhandenen gelben und roten Strahlen ab- 
schwächen. 

Das Lichtfilderstativ^s.A&6,//^ besteht aus viereckigem 
Eisenfuß, indem mittels Klemmschraube befestigt ein vernickelter 
Rundeisenstab steckt, welcher ein Lineal mit Rundblende und 
Klemmfedern trägt, die zum Festhalten von flachen Filterküvetten 
oder Glasfiltern dienen. In die Küvetten füllt man nach den 
Angaben von M. Berek eine Lösung, die auf 1000 g Wasser 
110 g Kupfernitrat und 0,033 g Gentianaviolett für eine Filter- 
dicke von 10 mm enthält. Die Lösung hält sich beliebig lange. 

Oft ist indes eine solche Korrektur des Lampenlichtes nicht 
nötig. Jedenfalls gewöhne man sicli aber stets daran, dieselbe 
Lichtquelle, ob nun mit oder olme Filter zu benutzen. Dann 
wird man für jedes Erz stets diesellie Hcflexfarbe bekommen 
und prägt sich rasch diese Farbe ein, während hei Verwendung 
von Tages lieh l, da'i imnierwährcnd wechselt, die RostimrnnnjS der 
Erze nach der V.uhi- s.hr erschwert ist. 
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Eine LUtputbo|enlanipe mit Handregulierung ist zur sub- 
jektiven Beobachtung nicht zu empfehlen. Denn die Lampe 
allein gibt natürlich ein viel zu grelles Licht und wenn man 
gefärbtes Schutzglas anwendet, werden die Farben der Erze 
derartig verändert, daß man sie als diagnostische Kennzeichen 
nicht mehr verwenden kann. — Dagegen ist die Liliputbogen- 
lampe zur Mikrophotographie und zur Beobachtung im polari- 
sierten Licht unerläßlich. 




Abb. 13. Opakiliuminalor. Pia Itchcnli alter mil Glasplältchen für scinvaclie Obicktivt 




Abb. 14. Opakilluminaltir für mittlere und starke Otijoklive mil Bck-iichtiin^.- 

e. Gebrauchsanweisung für den Opakilluminator '). 
Die folgende Gebrauchsanweisung bezieht sich vornehmlich 
auf die vorgenannte Spezialzusammenstellung : Stativ M 0, 
Beleuchtungsstativ, Filterträger und MetalUadenlainpe, alles auf 
dem Einstellbrelt montiert. Das Wesentliche über den Gebranch 
des Opakilluminators gilt abiT aiicli für die Beniilznng jccUt 
anderen Lichtquelle vor alleni der Liliputbogenlampu. 
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Vorschrift zur Handhebunt des Opakilluminators in Verbindung; 
mit schwachen Objektiven. (Achromat 1 und 2). 

Bringe deo Objekttisch des Stativs MO mittel.« seiner Triebbewegung in 
seine höchte Lage. 

Lege das Objekt so auf den Mikroskoplisch, daß die zu untersuchende 
Fiäche horizontal liegt |d. h. mittels der Handpresse montiert s. p. 62). 

Schraube das Objektiv (Achromat 1 oder 2) an das Tubusende. 

Befestige den Plätte lienhalter (Abb. 13) mittels des Klemmringes so 
am Objektiv, daB das Plättchen der Lichtquelle zugeneigt ist. Das reflektierende 
Plättchen ist vorher beiderseits gründlich zu reinigen. 

Senke den Tubus mittels seiner groben Bewegung so weit, daß der 
Plättchenhalter fast auf dem Objekt aufsitzt. 

Klemme das Beleuchtungsslativ etwa 25 cm vom Tubus entfernt auf dem 
Grundbrett fest. 

Bringe mittels des Jusli erzeigers am Filterträger die Mitte der geschlossenen 
Irisblende und die Mitte des reflektierenden Blatte he ns in die gleiche Höhenlage. 

Schalte die Lampe ein und neige sie so, daß der untere Planspiegel des 
Beleuchtungsstatives voll beleuchtet ist. Drehe diesen Spiegel so, daß die am 
oberen Spiegel reflektierten Lichtstrahlen auf das Illuminator- Blatte hen fallen, 

Blicke nach Offnen der Irisblende in das Mikroskop und senke den 
Objektttsch mittels seiner Triebbewegung bis das Bild scharf erscheint. Die 
Tubusführung darf hierzu nicht benutzt werden! 

Beseitige Unregelmäßigkeiten in der Beleuchtung durch Drehen und 
Neigen des unleren Spiegels am Beleuchtungsstativ. 

Durch das Betätigen der Irisblende des Beleuchlungsslativs wird die Hellig- 
keit des Bildes geregelt; sie wirkt hier also als Aperturblende. 
Handhabung des Opakilluminators in Verbindung mit mittelstarken 
und starken Objektiven. 

Schraube das llluminatorgchäuse (Abb, 14j an das unlere Tubusendc und 
drehe dann mittels der Objeklivklammer das Gehäuse so, dali sein Ansatz röhrchen 
dem Beleuchtungsstaliv zugewandt ist. 

Stelle das ßeleuchlungsslativ am Grundbretl so auf, daß die Irisblende 
etwa 15 cro von der Tubusmitte entfernt ist. Drücke vor dem Festklemmen den 
Fuß des Beleuchtungsstativs gegen die Anschlagleiste vom Urundbrett. 

Bringe mittels des Juslierzeigers am Filierträger die Mitle der geschlossenen 
Irisblende des Beleuchlungsstalivs und die Miflc des Ansatzrohrcliens vom lllu- 
minalorgehäuse in gleiche Höhenlage, 

Schraube das zu benutzende Objektiv in einen Einsalzring und befestige 
diesen mittels der Objcktivkiammer am lUuminalorgchäuse. überzeuge dich 
davon, daß der Einsati-.ring allseilig fest am Ijluminalorgehäuse aniii'ül- Für die 
Verwendung mil dem Opakilluminator werden die Objektive vim Nr. 3 aufwärts 
besonders kurz gelaßl und die stärkeren Svstcme i.Mm üohraucli ..linc Deckglas 
korrigiert geliefert. 

Lege das übjekl auf den lief goscnklcr Obicklliscli, si.dall die /u unter- 
suchende Fläche genau huri/.ijnlül licfit. (wjs mil HiMe der Handpresse p. 62 
erreicht wird). Die v.u erzielende Bildqui.liliit ist in ln.hcm .Malic v<jn diT i;ben- 
heit der Unfersucbunjjsl lachen abhängiij. 

Nimm das /um lllummL.lr.rgühausc üelmriüe Lil^lrellektarirido Pr^-iiiii, 
setze den unleren seh..rien Rand der l'.ilirunn.i^'isl,. v„ in die ^.-^th,!;,- < l'lnung 
des llluminatc.rjjehauses, dali die b.-iden SlrK liiii:i'l,eri um (uh.ri.,' i;r,.i :,n d^-r 

leiste gcijen die \Ur,d de- l - ■ i..--. hi- J .■ I!,.,',-. J,r , :;■ i;,.:.-;- 
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Die Blende des Beleuchtungsstativs wirkt bei dieser Anordnung als Ge- 
sichtsfeldblende'). Als solche dient sie also zur Justierung des Opakilluininatars. 
Für die Beobachtung selbst ist eine Gesichtsfeldblende nicht von Bedeutung, da 
man ja in der Regel das gesamte Sehteld des Mikroskops wird ausnutzen wollen. 
Es ist hingegen bei den Beobachtungen von Wichtigkeit, zur Ausnutzung 
des Auflösungsvermögens stärkerer Objekte Über eine Apertur- 
blende zu verfügen. Die Blende des Beleuchtungsslatjvs läßt sich nun. nach- 
dem sie vorerst zur Justierung des Opak Illuminators gedient hat, sehr leicht in 
eine exakt wirkende Aperturblende umwandeln: 

Stecke die kleine Linse in das Ansatz röhrchen des Illuminatorgehäuses. 
Verschiebe das Beleuchtungsstativ längs seiner Führungsleiste etwa 10 cm weiter 
vom Mikroskop weg [Cesamtentfernung vom Mikroskop also 25 cm|. 

Neige die Lampe, bis wieder der untere Planspiegel voll erleuchte! ist. 

Drehe oder neige diesen Spiegel, bis die Lichtstrahlen ins Ans atz röhrchen 
fallen und das Gesichlsleld gleichmäßig erleuchtet ist. An der Einstellung 
des Opakilluminators darf nichts mehr geändert werden. 

Die Blende des Beleuchtungsstativs wirkt bei dieser Anordnung als 
Aperturblende. 

Beim Wechsel der Obieklive ist der Objektli.seh vorher zu senken. Man 
überzeuge sich jedesmal davon, ob der Einsatzring allseitig lest am Illuminator- 
gehäuse anliegt. Nach Wiedereinstellung des Objekttisches braucht die Neigung 
des Plältchens gar nicht oder nur sehr wenig geändert zu werden. 

Das rellektierende Plättchen braucht im allt;emeincn bei subjektiver 
Beobachtung nicht benutzt zu werden, da bei richtiger Einstellung die Bilder mit 
dem Prisma fast genau so scharf, aber stets wesentlich klarer, heller und viel 
brillanter sind. Dagegen ist das Pläüchen bei sehr starker Vergrößerung und 
Beobachtung außerordentlich feiner Strukturen zu benutzen, eben'io wenn es 
sich um die Mikrophotographie sehr leiner Strukturen bei starken Vergröfierungen 
handelt. 

f. Beleuchtungseinrichlung für auffallendes Licht, 
an jedem Mikroskop anzubringen. 

Vorstehend geschilderte Beleuchlungseinrichtung löst in 
Verbindung mit dem Stativ MO sehr schön die Aufgabe, bei 
Präparaten von beliebiger Dicke stets eine richtige und genaue 
Beleuchtung zu haben. Sie hat den Mangel, daß dazu ein eigenes 
Spezial- Mikroskop und eine aus mehreren Teilen bestehende 
Beleuchtungseinrichtung nötig ist, und daß die ganze Einrichtung 
deshalb ziemlich kostspielig ist. 

Um es dem Besitzer eines anderen, etwa eines biologischen 
oder Polarisationsmikroskops zu ermöglichen, dieses ohne große 
Mehrausgaben auch für Untersuchungen im auffallenden Licht 
zu verwenden, hat die Firma Leitz eine außerordentlich prak- 
tische Beleuchlungseinrichtung konstruiert. 

Das Mikroskop, zu dem jedes gewölinliche >\odoli }!i>nom- 
men werden kann, wird zunächst mit dem vorhin licscliriclicnen 
Opakilluminalor versehen. Da beiden fSu wohn liehen Mi- 
kroskopen nur der Tubus und nicht der lisch auf und ab vcr- 
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scliiebbar eingerichtet ist, muß, um bei der verschiedenen Dicke 
der Präparate stets dieselbe Beleuchtung zu haben, diese am 
Tubus selbst angebracht werden. Ein oben umgebogener, sonst 
gerader Rundstab trägt an dem oberen Ende einen Klemmring, 
der unterhalb des Okulars an den Tubus festgeklemmt werden 
kann. Am geraden Teil des Stabes ist mittels einer Klemme 
verschiebbar angebracht eine zylindrische Dose, die auch senk- 
recht zu ihrer Axe drehbar ist, Sie trägt ein kleines Metall- 
fadenlämpchen nebst Hohlspiegel und vom Federn, um mattierte 
Glasstreifen oder absorbierende Gläser aufzunehmen. Das 
Lämpchen wird von dem gewöhnlichen Lichtstrom gespeist, 
nachdem er durch einen für HO oder 220 Volt eingerichteten 
Widerstand gegangen ist. 

Man braucht nur einmal das Lämpchen in dieselbe Hohe 
wie die Öffnung des Opakilluminators einzustellen. 

Für stärkere VergrötJerungen sind auch hier die erwähnten 
Spezialobjektive 6a, '/,& oder '/iia notwendig. Bis Objektiv 4 
kann jedes Achromat benutzt werden. 

g. Die Verwendung der Immersionsobjektive. 

Ein Punkt, dessen Bedeutung bei längeren Arbeiten mit 
Erzanschliffen sich immer mehr herausgestellt hat, ist der Vor- 
teil derVerwendung von Immersionsobjektiven. Bei 
gleicher Vergrößerung kommt eine feinkörnige Struktur oder 
die Grenze zweier Erzmineralien im Immersionssystem viel 
schöner und klarer zum Vorschein als mit einem Trockensystein. 
Das liegt nicht nur an der höheren Apertur der Tauchsysteme, 
sondern auch an der mit ihnen erzielten Aufhebung der Reflexion 
an den nichtmetallisch reflektierenden Gangarten. Diese ist 
umso größer, je näher die Brechungsindizes der Gangart und 
der Einbettungsflüssigkeit aneinander liegen. Auch die selektive 
Reflexion farbig metallisch reflektierender Erze, die in dünnen 
Schichten noch durchsichtig sind, verläuft etwas anders. 
Jedenfalls ist der Vorteil der Immersionsobjektive für Erzan- 
schliffe so groß, daß auf meine Anregung in den Werkstätten 
von E. Leitz -Wetzlar z. Zt. Objektive konstruiert werden, die 
für alle Vergrößerungen als Immersionssysteme ausgebaut sind. 

Die ständige Verwendung von Immersionsobjektiven in der 
Erzmikroskopie hätte noch zwei weitere Vorteile: Einmal kann 
man die gegen Staub sehr empfindlichen polierten AnschHffe 
stets mit einem Tropfen Oei und t'ineni Deckglas bedeckt auf- 
bewahren. Zweitens kann man mit ihnen jeden Dünnschliff 
auch im auffallenden Licht betrachten und bis zu einem gewissen 
Grad Erze darin untersuchen, liesonders in ganz feinen Flitlerthon. 

21 
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Man bedient sich also bei stärkeren Vergrößerungen am 
zweckmäßigsten des Immersionssystems '/^ a statt des gleich- 
starken Trocken Systeme s 6 a. Für die allerstärksten Vergröße- 
rungen liegen in den Systemen '/ii^ ^^^ 'lie^ vorzügliche 
Immersionsobiektive vor. Die Bilder werden viel brillanter und 
insbesondere kann man die innere Reflexfarbe besser studieren 
als mit Trockensystemen. 

Als Immersionsöi ist stets nur das von der optischen Firma 
gelieferte eingedickte Cedemholzöl vom Brechungsindex 1,515 
zu benutzen. Man bringt einen Tropfen direkt auf das Präparat 
und nähert dieses dem Objektiv, bis der Tropfen und der an 
der Frontlinse des Objektives zusammenlaufen. Nach Beendi- 
gung der Beobachtungen wischt man das öl am Präparat und 
Objektiv (Vorsicht!) mit einem ganz weichen sauberen Tuch oder 
mit staubfreiem Filtrirpapier ab und beseitigt die letzten Reste öl 
mit etwas Benzol. Besonders empfindliche Schliffe (z. B. solche 
mit guten Ätzstrukturen) wischt man nicht ab, sondern wäscht sie 
durch Schwenken in Benzol aus und läßt an der Luft trocknen. 
— Wenn feine Strukturen nur in Immersionsobjektiven zu sehen 
sind, kann man auch die Schliffe ständig unter Öl lassen, indem 
man sie mit einem Deckglas bedeckt. Bei der Beobachtung 
wird das Deckglas abgenommen. Das durch das Deckglas vor 
der Berührung mit der Luft geschützte Öl hält sich lange Zeit 
unverharzt. 



6. Das Universahnikroskop nach W, Schetler. 

Nach den Angaben von Prof. Dr. W. S c h e f f e r-Berlin wurde 
von der Firma Leitz ein Universalmikroskop konstruiert, für 
dessen Bau folgender Grundgedanke maßgebend war: ') 

Es soll auf Grund aller zugänglichen theoretischen und 
praktischen Erfahrungen aus den verschiedenen Gebieten der 
Mikroskopie ein möglichst vollkommenes Universal-Mikroskop 
gebaut werden, mit dem alle zur Zeit bekannten Untersuchungs- 
methoden leicht und bequem ausführbar sind und bei dem die 
notwendige Auswechslung gewisser Teile rasch und sicher und 
mit wenigen Handgriffen geschieht. Das Untersuchungsobjekt 
soll bei all diesen Handgriffen vollkummen unberührt bleiben 
und sie sollen alle ohne Neigung des Mikroskops und ohne 
Berührunif des Spiejiels in jeder belicbifitn Stellung des Instru- 
mentes nu>;5|icli si in. 
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Abb. !6. I),,s ('niXL'i..,,li,„|.ru-,k.)p rüK-li W. S.Hu'lt.T 
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Es gestattet das neue Instrument alle überhaupt vor- 
handenen mikroskopischen Beobachtungsmöglichkeiten für jedes 
Objekt anwenden zu können, ohne daß das Objekt durch die 
Änderungen am Mikroskop berührt wird. Man kann anwenden : 

Gewöhnliches durchfallendes Licht, 

Dunkelfeld, 

Polarisiertes Licht in seinen verschiedenen Formen, 

Gewöhnliches auffallendes Licht, 

Polarisiertes auffallendes Licht, 

Monokulare Beobachtung, 

Binokulare Beobachtung. 
Nach jeder Änderung der Beobachtung ist das Objekt 
stets wieder zentriert und justiert. 

Näheres siehe in der angeführten Arbeit von Scheffer, 
sowie aus der Druckschrift : Mitteilungen der Leitz -Werke 
Nr. 1!, 1919. 

7. DunkeUeldkondeitsoren. 

Zur besseren Sichtbarmachung allerfeinster Teilchen (Ab- 
gänge und Schlämme der Aufbereitung), deren Brechungs- 
exponent von dem der einbettenden Flüssigkeit (Wasser) sich 
nicht sehr unterscheidet, kann man sich der Dunkelfcldbeleuch- 
tung bedienen. Es wird hierbei im durchfallenden Licht der 
mittlere Strahlenkegel abgeblendet und nur die alleräußersten 
sehr stark geneigten Strahlen treffen unter großem Winkel 
allseitig das Präparat. Bei Verwendung des geeigneten Objektivs 
erscheinen dann die festen Teilchen des Präparats lebhaft hell 
auf völlig dunklem Grund und bieten somit viel stärkere Kon- 
traste, als es bei Betracl\tung im direkt durchfallenden Licht 
der Fall ist. 

Es sind von den optischen Firmen eine ganze Anzahl 
Dunkelfeldkondensoren angegeben worden, die an Stelle 
des gewöhnlichen Linsenkondensors unter den Objekltisch eines 
gewöhnlichen oder Polarisalionsmikroskopes angebracht werden, 
um die beschriebene Wirkung zu erzielen. Zu erwähnen ist 
z. B. der konzentrische Dunkelfeldkondensator A von E. Leitz, 
oder der Spiegelkondensor fiirHell- und Dunkelfeld, 
der millcls Zt'ntral blende und Irisblendc boide Arien der Be- 
Icuchlnnis liervorzulringen gesUittct. 

ALs Ohitktivc liir diese Beobüclilnnjicii sind die Immer- 
sions.systeme '-a und ' ..a zu verwenden, die aber n<Jch mit 
einem ()lijfkli\nh,r1c'il mit TrulUerlik-nde vorsdien werden 
müssen. Niilieies -.i.lif in der von K. I -jH/. herauviietjebenen 

.,Gebraucli;niwt-iMinu '"< dw !)imk,-lh-!il Kn,u!,-.->ren." 1921. 
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8. Mikropfaotographische Apparate. 

Um Erzstrukturen im durchfallenden oder auffallenden 
Licht in Dünnschliffen oder Anschliffen, oder Bilder von Körner- 
präparaten photographisch festzuhalten, bedient man sich eines 
mikrophotographischen Apparates. Er ist so eingerichtet, daß 
er bequem mit einem Mikroskop verbunden werden kann. Von 
vielseitiger Anwendung ist der Apparat UM von E, Leitz (Abb. 1 7). 

Dieser Apparat, der hauptsächlich zur Verwendung in 
Hütten- und Gießereibetrieben zu makroskopischen Aufnahmen 
großer, schwer transportfähiger Objekte gebaut worden ist, 



Mb. 17. Mikropholngruphischer Apparal UM v.m E. Leilz-Wel/Iar m Vc-r- 

bindung mil dem Erzmikm^kop. Bclouclituntisstativ, Fillcr,-,tativ und Lilipiil- 

b,.j.enlampc, l.uI dem Einstellbrell nrnnti^rt, 

kann auch infolge seiner vielseitigen Verstellbarkeit in Verbin- 
dung mit den vorgenannten Mikroskopen in sehr vollkommener 
Weise für mikroskophische Aufnahmen aller Arten Anwendung 
finden. Seinem Verwendungszweck entsprechend ist der Apparat 
sehr standfest gebaut und in allen seinen Teilen sehr solid ge- 
arbeitet. Er besteht aus einem schweren, gußeisernen Rahmen 
mit Holzplatte von 50 X 40 cm Gröfk-, auf dessen einer Seile 
ein eiserner Schuh aufgcschraiiht ist, in welchem die 1,30 iv 
lange, aus nahtlosem Slahlmhr ;in<4c(erligte Vertikalsiiule ■-U'ikl 
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und mittels Klemmschraube befestigt ist. Auf der Vertikalsäule 
gleitet der Kameraträger mit Drehscheibe und Prismenwange. 
Zwei auf der Prismenwange verschiebbare Reiter tragen die 
Kamera, Der am Stimbrett angebrachte Reiter ist außerdem mit 
Zahn- und Triebeinstellung versehen für die Feineinstellung des 
Objektives. Die Kamera besitzt eine Balglänge von 50 cm und 
einen Zeit- und Momentverschluß, 

Beigegeben werden )e eine matte und durchsichtige Ein- 
stellscheibe, zwei einfache Kassetten für Platten 13 X IS cm mit 
Einlagen 9X 12 cm, Lichtabschluß und Steckhülse mit Gewinde 
für Objektive von 24— 120 mm Brennweite (Mikrosummare) und 
Einstell-Lupe. 

Ein einfacheres Modell ist der kleine mikrophotographische 
Apparat IV a mit Vertikalkamera, der auch mit dem Metall- 
mikroskop MO Verwendung finden kann. Die Kamera hat 50 cm 
Balglänge. Beigegeben werden je eine matte und durchsichtige 
Einstellscheibe, zwei einfache Kassetten für Platten 13 X IS cm 
mit Einlagen 9 X 12 cm, LichtabschluQ, Steckhülse mit Gewinde 
und Einstell-Lupe. 

Als Lichtquelle dient eine Liliputbogenlampe, die in Ver- 
bindung mit einem passenden Widerstand an jeder Hausleitung 
von HO oder 220 Volt angeschlossen werden kann. Sie wird 
mit Hand- oder Uhrwerk-Regulierung geliefert und an Stelle 
der Glühlampe in einen eigenen Halter an das Einstellbrett an- 
gebracht. 

9. Zeichenapparate. 

Es ist oft von Vorteil, gewisse einfachere Strukturen maß- 
stäbhch zeichnerisch festzuhalten. Besonders bei Berichten an 
andere Abteilungen des Betriebs, oder wenn für das Archiv des 
eigenen Betriebes eine Struktur festgehalten werden soll, ohne 
daß gleich der zeitraubende Weg der Mikrophotographie ein- 
geschlagen wird, bedient man sich einer Vorrichtung, um das 
mikroskopische Bild rasch und genau nachzeichnen zu können. 
Dies geschieht mit der Hilfe eines Zeichenapparates, der in 
einer einfachen und praktischen Form von der Firma E, Leitz 
als Zeichenokular ausgebildet ist. (Abb.lSt. 

Das Zeiclienokular wird beim Arheitt-n init dem Erziiiikro- 
skop bei aufrechtem Tubus verwandt; die Zeichonflache Hcfit 
seitwärts vom Mikroskop. Es wird uic ein Okular in den Tubus 
eingesetzt, durch eine seitliclie Schraube festjjeklcmmt, und 
besteht aus einem mit einem Huyjjoris'sclien Okular II ft'st ver- 
bundenen Prisma. Die Zcichenfiachc cr-^cheinl olinc weiteres 
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nach dem Einsetzen des Okulars in den Tubus des Mikroskops, 
Sie wird klar und scharf abgebildet. Die Strahlen passieren 
die untere und obere Fläche des Prismas unter rechten Winkeln 
und erleiden an den Seitenflächen desselben totale Reflexion. 
Nebenbilder, welche an belegten Spiegeln störend auftreten 
können, sind also vermieden. Das Licht der Zeichenfläche kann 
gedämpft werden durch zwei graue Glasplättchen, die vor die 
untere Prismenfläche zu schalten sind. 

Man sieht also bei geeigneter Beleuchtung zugleich das 
mikroskopische Bild und den Zeichenstift und kann die Konturen 
und Strukturlinien des Bildes, ohne daß besondere zeichnerische 
Fähigkeiten nötig wären, direkt nachziehen. Durch SchraEfuren, 
Buchstaben oder Farben, kennzeichnet man nachher die einzelnen 
Mineralien. Man versäume nicht die Vergrößerung der Skizze 
anzugeben. 




10. Mikroprojektionsapparate. 

Es sind soviel Apparate, welche mikroskopische Objekte 
für ein größeres Publikum zu projizieren gestatten, angegeben 
worden, daß man am besten auf die einschlägigen Kataloge 
der optischen Firmen verweist. Überdies dürfte bei dem Leser- 
kreis, an den sich diese Schrift wendet, in den Fällen, wo über- 
haupt die Anschaffung eines Projeklionsapparates in Frage 
kommt, dieser nicht ausschließlich für Mikroprojektion dienen, 
Die Einrichtung des Apparates hat sich also wohl stets nach 
verschiedenen Zwecken und nach den örtlichen Bedürfnissen zu 
richten, sodaß in jedem Einzelfall am besten [erst Ratschläge 
von Seiten der optischen Firmen einfjeholt werden (siehe auch 
P 28). 
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11. Wahl der passenden Instrumente. 

Aus den vorausgegangenen Beschreibungen der hier in 
Betracht kommenden Instrumente und noch mehr aus den nach- 
folgenden Anleitungen zu ihrer Benutzung ergeben sich deren 
verschiedene Verwendungsmöglichkeiten. Welche histnimente in 
dem Einzelfall zu benutzen sind, richtet sich einmal nach der 
Eigenart und dann nach der Größe des Betriebes. 

Bergbaubetriebe und alle diejenigen Stellen, welche 
nur mit den Roherzen und dem Fördergut zu tun haben, ver- 
wenden neben Lupen am besten gleich eigentliche Mikroskope, 
und zwar in erster Linie das Erzmikroskop, Das Polari- 
sationsmikroskop dürfte nur bei sehr großen Betneben in 
Betracht kommen, wo ständig auch mehr wissenschaftliche 
Gesamtuntersuchungen von Erzen und Nebengesteinen zu leisten 
sind, wo denn auch meist eine eigene Kraft hierfür im Labora- 
torium tätig ist. Selbstverständlich erfordert die wissenschaft- 
liche Bearbeitung einer Lagerstätte gleichermaßen die 
Untersuchung im durchfallenden als auch im auffallenden Licht, 
hat sich also des Polarisations- und Erzmikroskops zu bedienen. 

Aufbereitungen verwenden neben Lupen vor allem 
das eigens hierfür konstruierte hinokulareAufbereitungs- 
mikroskop. Hiermit kommen die meisten kleineren und mitt- 
leren Betriebe aus. Große Betriebe und vor allem solche, bei 
denen das Fördergut in großen Mengen weitgehend zerkleinert 
wird (unter 0,25 mm) reichen hiermit nicht mehr aus und müssen 
die Produkte im Erzmikroskop (nach dem Einschmelzen in 
Siegellack) untersuchen (s. p. 60). Bei besonders weit ge- 
triebenen Zerkleinerungen (Schwimmaufbereitungen) können die 
Produkte unter Umständen noch im Dunkelfeld, in einem mit 
Dunkelfeldkondensor versehenen Mikroskop hei starken Ver- 
größerungen untersucht werden. 

Von Nebenapparaten ist für alle Mikroskope stets 
ein Zeichenokular zu empfehlen. Ein mikrophof ogra- 
phischer Apparat ist in größeren Betrieben unerläßlich, 
überhaupt dort, wo viele verschiedenartige Erzproben durch- 
kommen, damit Strukturen objektiv festgelialten und den 
Berichten an andere Abteilungen des Betriebes hcif^clefjt werden 
können. Auch zur Anlegung eines .Archivs der Strukturen 
der in der betr. Aufbereitung vertirbfiteten Krze ist ein mikro- 
pholographisclier App;ir;it unerl;iBliili, ähnli<.li wiv bereits auf 
den meisten metalliiriiiscln.'n \X\-i!i(.'[i ii'il;rii|i|ii)t(ii>r;iphische 
Archive der Struktun-n d>-r \\Vr!ist,i, 1;«., („Hl- iitnl Vcrnrhei- 
UinfSsffhler etc, t-xiUl.rfn. 
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Ein Projektionsapparat, um mikroskopische Bilder 
einem größeren Zuschauerkreis zugänglich zu machen, kommt 
nur für ganz große Werke in Betracht, wo z. B. mehrere Ab- 
teilungen zusammen ständig Aufbereitungsanlagen oder Zerkleine- 
rungsapparate für ständig wechselnde Erzsorten zu entwerfen 
haben. In solchen Fällen wären z. B. gemeinsame Konferenzen, 
bei denen die Mikrobilder der Erze und Zerkleinerungsprodukte 
in Figura für jeden Teilnehmer an die Wand geworfen werden, 
sicher sehr von Nutzen. 

12. Allgemeine Ratschläge fürs Mikroskopieren. 
Behandlung des Mikroskops ')• 

Vor dem Herausnehmen aus dem Schrank oder Kasten 
achte man zunächst darauf, wie das Instrument darin unter- 
gebracht ist. 

Am sichersten trägt man das Stativ am Oberteil ; es steht 
so im Schrank, daß dieser Teil sofort zu ergreifen ist. 

Befand sich das Instrument in einem kalten Raum, so 
kann es nicht sofort gebraucht werden, weil sich die Gläser 
beschlagen werden. 

Okulare und Objektive bedürfen zuweilen einer eingehenden 
Untersuchung auf ihren reinen Zustand. Das Okular ist derart 
eingerichtet, daß man die Augen- und Kollektivlinse einzeln 
abschrauben, gründlich nachsehen und reinigen kann. 

Auch die vordere und hintere Fläche des Objektives kann 
der Besitzer des Mikroskopes selbst reinigen. Dagegen soll er 
in die innerenTeile des Objektives nicht eingreifen. 
Zeigen sich dort Schäden, so sind dieselben nur von der Hand 
des Optikers zu beseitigen. 

Den Staub beseitigt man mit einem trockenen, feinen 
Haarpinsel, indem man beim Streichen zugleich schwach über 
die Glasfläche bläst. Ist die Verunreinigung hierdurch nicht zu 
entfernen, so nehme man feine ausgewaschene Leinwand, feuchte 
sie mit etwas Wasser an, oder hauche die zu behandelnde Linse 
an und fahre mit dem Läppchen sanft darüber hin. Festsitzende 
Schmutzflecken, die auch durch diese Manipulation nicht zu 
beseitigen sind, verlangen die Benetzung des Läppchen mit 
Alkohol. Bei Anwendung chemischer Reagentien achte man 
ganz besonders darauf, daß die Linsen nicht mit ihnen in 
Berührung gebracht werden. Gcschitht solches doch, so nehme 
man alsbald eine Abspülunji mit Wasser und sorgfältige Ab- 
trocknung vor, 

"'JNach der Drucke,!, ritt v..n W l..-it/: I>,,> MiUo-kup. I''l«. 
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Von den Objektiveo schraube man keine Bestandteile ab, 
um andere Vergrößerungen herzustellen; iedes Objektiv bildet 
eine fest geschlossene Kombination, die keine Abänderung 
vertragen kann. 

Vor und nach dem Gebrauche des Mikroskop untersuche 
man stets die Objektive, Okulare etc. und schreite alsdann zur 
Reinigung, wenn eines oder das andere eine solche benötigen 
sollte. Auch dem Stativ ist einige Aufmerksamkeit zu schenken ; 
seine Schrauben und Gewinde bedürfen von Zeit zur Zeit einer 
vorsichtigen Ölung, wozu nur säureh-eies Öl (Knochenöl) zu 
verwenden ist. 

Schmutz am Stativ entfernt man ebenfalls mit weicher 
Leinwand oder Rehleder, wobei man dem Striche der Politur 
zu folgen hat, nicht aber quer über dieselbe wischen soll. Unter 
keinen Umständen darf Spiritus mit gelbem Lack in Berührung 
kommen, wohl aber eignet sich Benzin sehr gut zum Reinigen 
derartig lackierter Teile. 

Helle Flecken auf der Hartgummiplatte des Tisches, welche 
durch Benzin entstanden sind, lassen sich durch Einreiben mit 
Öl entfernen. 

Für jeden Gegenstand der Reinigung, namentlich für Ob- 
jektive und Okulare, halte man sich ein besonderes Tuch, das 
an einem gegen Staub geschützten Ort aufzubewahren ist, bereit. 



Dritter Abschnitt: 
Untersuchung der nicht weiter vorbehandelten 
Roherze und Kömerproben (Aufbereitungsprodukte) 
mit Lupe und binokularem Aufbereitungsmikroskop, 



1. Qualitative Beobachtungen mit der Lupe. 

Die Lupe müßte von jeder Aufsichtsperson im Bergbau 
und Aufbereitungsbetrieb ständig benutzt werden. Je mehr das 
hierdurch schon in erheblichem Maße vermittelte Kleingefüge 
und die mineralogische Zusammensetzung der normalen Erze 
und Produkte bekannt ist, umso eher ist der Steiger, Wasch- 
meister oder Betriebsleiter im Stande, Änderunj^en im Fördergut 
und in der Beschaffenheit der Korn}|rö[ie und Zusammensetzung 
der AufbereitimfJsprodiLkte auch olmc stLiridi)ie clicnii^che Analyse 
ZI. erkennen. Et k:inn dann ihren Ursaci.en nacliqrlKn. ihnen 
ahlidkn oti.T ^■nlsi.rtxhcndi; An<>rdnimL;.m trellVn, 
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Nicht nur im Betrieb, sondern auch bei jeder eingehenderen 
wissenschaftlichen Untersuchung und Beurteilung der Erze muß 
die Lupe zunächst einen ersten Überbliclc verschaffen und 
ermögUchen, den Gang der weiteren Untersuchung rasch fest- 
zulegen. So muß man an derben Erzstufen mit Hilfe 
der Lupe stets erst die Stellen heraussuchen, die man zu mikro- 
skopischen Präparaten benutzen will, damit man eine oder 
mehrere gute Durchschnittsproben erhält. Bei losen Körnern 
stellt die Lupenbetrachtung zunächst fest, ob es sich durchweg 
um reine isolierte Körner handelt — und in diesem Fall genügt 
meist die weitere Untersuchung dieser nicht weiter vorbehandel- 
ten Körner im Binokularmikroskop mit Feststellung der Korn- 
größe und Auszählen der Komponenten. Oder wenn noch ver- 
wachsene Zwischenprodukte vorliegen, ist der Hinweis damit 
gegeben, aus den Körnern durch Einschmelzen in Siegellack und 
Anschleifen (s. p, 60) mikroskopische Präparate herzustellen. 

Es scheint nicht überflüssig, darauf hinzuweisen, daß die 
Handlupe direkt ans Auge zu halten ist, und mit der anderen 
Hand der Gegenstand in die entsprechende Entfernung vor die 
Lupe (meist 1 — 2 cm) gebracht wird. Zur sicheren Betrachtung 
empfiehlt es sich, die Unke Hand, die den Gegenstand hält, an 
die rechte Hand, welche die Lupe hält, fest anzulehnen und 
die Ellenbogen dabei auf den Tisch zu stützen. Die Lichtquelle 
(Fenster, heller Himmel) muß dabei links hinter dem Beobachter 
sich befinden. — Man beobachte mit der Lupe möglichst bei 
Tageslicht. Es ist im Allgemeinen unzweckmäßig, Roherze bei 
künstlicher Beleuchtung mit der Lupe zu untersuchen. Denn 
viele metaihsche Reflexfarben sind dann erheblich anders als 
bei Tageslichtbeleuchtung und vor allem geben die Spaltflächen 
wegen der kleineren Lichtquelle intensive und störende Reflexe. 
Ist man aber genötigt, Erze oft bei künstlicher Beleuchtung zu 
untersuchen, so benutze man stets dieselbe Lichtquelle, sorge 
für zerstreute Beleuchtung (Mattscheibe oder Papierschirm vor die 
Lichtquelle stellen !) und übe sich vorher durch aufmerksame 
Vergleichung bekannter Erze bei derselben künstlichen Lichtquelle. 

Beim Untersuchen von Roherzen empfiehlt es sich oft, die 
Stücke naß zu machen. Man füllt dadurch die Poren, Riße und 
Unebenheiten des Stückes mit einem Medium aus, das einen 
den durchsichtigen Mineralien (Gangarten) mehr angenäherten 
Brechungsindex hat, und das nach der Luft zu ebener und 
regelmäßiger begrenzt ist, als es die Bnichdächen des Erzstückes 
sind. Es tritt infolgedessen die Totalreflexion im Innern der 
durchsichtigen Gangarten sehr zurück, diese werden viel tlnri.h- 
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sichtiger und können besser von den Erzen unterschieden werden. 
Auch untereinander lassen sich auf diese Weise die Gangarten 
viel besser unterscheiden, indem man die innere Beschaffenheit 
(Spaltflächen, muschligen Bruch, Zwillungslamellen, Einschlüsse, 
Trübungen) sehr viel besser sieht als im trockenen Zustand. Zur 
Übung betrachte man einen feinkörnigen Granit oder glimmerigen 
Sandstein im trockenen und nassen Zustand und versuche Quarz 
und Feldspat bezw. Quarz und Glimmer zu unterscheiden. Man 
wird sehen, daß dies beim nassen Stück sehr viel besser geht. — 
Auf die undurchsichtigen Erze hat das Benetzen keinen Einfluß, 
nur die halbdurchsichtigen {Zinkblende, Rohgültigerze, Rotkupfer- 
erz, Malachit etc.), sowie feine Verwachsungen (z. B. Brauneisen 
mit Quarz, Chlorit oder Kalkspat in oohthischen Eisenerzen, 
Sulfidreste in oxydischen Erzen) sind im nassen Zustand bedeutend 
besser zu unterscheiden als im trockenen. Selbstverständlich 
ist, daß das zu untersuchende Stück sauber und frei von ober- 
flächlichen Umwandlungs- und Verschmutzungsstoffen (Pulver- 
schleim!) sein muß. 

Die Kömerproben werden aus demselben Grund auch oft 
besser in Wasser eingebettet uniersucht. Da die Aufbereitungs- 
produkte meist im nassen Zustand vorliegen, spart man sich auch 
das vorherige Trocknen, Man achte darauf, besonders wenn 
man mit Lupenstativ arbeitet, daß alle Körner völlig von Wasser 
benetzt sind, und daß in dem runden Beobachtungsgefäß nicht 
mehrere Körnerlagen überelnanderHegen. Bei guter auffallender 
Beleuchtung sind die Erzkörnchen oft besser auf dunklem Hinter- 
grund zu sehen, als wenn man sie von unten her mit durch- 
fallendem Licht beleuchtet und sie dunkel auf hellem Hinter- 
grund sieht. 

Über die bei diesen Beobachtungen zur Bestimmung 
dienenden äußerenKennzeichenderErze und Mineralien siehep.34, 

2. Qualitative Beobachtungen mit dem Aufbereitungs- 
mikroskop. 

Mit dem binokularen Aufbereitungsmikroskop lassen sich 
dieselben Beobachtungen wie mit der Lupe ausführen, nur viel 
bequemer und wegen der stereoskopischen Wirkung auch sicherer. 
Es muß besonders darauf hingewiesen werden, dali bei allen 
binokularen Instrumenten stets aufs genaueste jedes Okular für 
sich auf das beireffende Auge cingestelll wird und der Augen- 
abstand des betr. Rcobachlcrs ebenfalls stet'^ jjenaii c-injtestellt 
wird. Nur bei Beachtung dieser oft vernaclilässiiiien Vorschrift 
hat ein biiiotfuhirt-s iTistrunient überhaupt /weck, und nur dann 
kann man Uirnje Zeil nill tk-rii ln^lniiiie-,t iirlKikn ..Ime mehr 
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Ermüdung als man sie beim aufmerksamen Betrachten eines 
Gegenstandes überhaupt spürt. 

Wenn die Augen des Beobachters stark voneinander ver- 
schieden sind, berichtige man nicht mit der Okularverschiebung, 
sondern teile bei der Bestellung der Firma die Dioptrien des 
Augenglases mit, und lasse sich eine Berichtigungslinse zum Auf- 
legen auf ein Okular mitgeben. Ebenso braucht man solche 
Linsen für beide Okulare, wenn die Augen etwas stärker astig- 
matisch sind. 



flbb. 19. Körne rpräpa rat auf den Tivoli des AulbcroiliinBMnikr..skops, Vergr. 5: 1. 
Man sieht im durchfallenden Licht sclu.n in dem trockenen Präparat die Unter- 
schiede der einzelnen Körnchen; lialbdurchsichligc Gangarten (Quarz), und un- 
durchsichtige Frzkörnchen, Letztere sind leils von rechtwinkligen Spallllächen 
begrenzt (Bleiglanz), teils unrejidmanig begrenzt (Kupferkies). Bei der subjektiven 
Beobachtung sieht man noch den Farbunterschied beider Erze. 

Roherze können im Aufbereitungsmikroskop untersucht 
werden, wenn man den Tisch nebst Spiegel abnimmt. Körner- 
proben lassen sich auf dem Tisch trocken oder in Wasser ein- 
gebettet untersuchen. Letzteres ist dann vorzuziehen, wenn 
viele Gangarten und wenig Erze da sind, während die vorzugs- 
weise aus Erzen bestehenden Proben am besten trocken unter- 
sucht werden, wo sich die undiirch^ichtiijen Erze am leichtesten 
voneinander unterscheiden lassen, .^bh. 19. 

Als Beleuchtung wähle man ein möglichst hdlcs Taücs- 
licht. Selbst direktes Sonnenikiit, das auf die Proiu'n laül, i-l 
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brauchbar, nur muß man selbst dabei im Schatten sitzen. Man 
kann die Proben im Aufbereitungsmikroskop auf zwei Arten 
beleuchten, einmal indem man mit Spiegel oder weißer Metall- 
platte Licht von unten hindurchschickt, oder indem man direkt 
durchfallendes Licht abblendet (Spiegel senkrecht stellen!) und die 
Proben seitlich von oben und von hinten beleuchtet durch Tages- 
licht oder Sonnenlicht direkt und indirekt mit dem Aufsatzspiegel- 
Erstere Beleuchtungsart mit durchfallendem Licht hat nur bei 
solchen Proben Zweck, die aus sehr viel durchsichtigen Mine- 
ralien bestehen und die in Wasser eingebettet untersucht werden. 
(Zwischenprodukte, Abgänge). Hierbei heben sich die undurch- 
sichtigen Erzkömchen schwarz auf hellem Hintergrund ab, 
während die durchsichtigen Gangarten mehr oder minder hell 
erscheinen. Die zweite Beleuchtungsart mit Oberlicht ist stets 
bei Proben, die reichlich Erze enthalten, anzuwenden. Man 
kann auch hier die Proben naß oder trocken betrachten, letzteres 
ist indes vorzuziehen. Hierbei ist der Hintergrund dunkel und die 
Erze sind hell, metallisch glänzend, mit den aus der makro- 
skopischen Kennzeichenlehre her bekannten Farben und Glanz. 
Die Gangarten sind umso dunkler, je durchsichtiger sie sind. 

3. Die zur Bestimmung dienenden äußeren Kennzeichen 
der Erze und Gangarten. 

Die Kennzeichen der Erze und Gangarten, nach denen 
man sie mit Hilfe der Lupe oder im Aufbereitungsmikroskop 
bestimmt, sind dieselben, wie sie in der makroskopischen Mine- 
ralogie üblich sind: also Kristallform, Spaltbarkeit, Farbe, Glanz, 
Härte, auch Strich. Weiter kann man bei den derben Erzen 
auch schon bis zu einem gewissen Grad die Struktur und Ver- 
wachsung erkennen, jedenfalls sich einen allgemeinen Überblick 
verschaffen über das Großgefüge, bevor man zur Beobachtung 
der Mikrostruktur, wie sie erst im Mikroskop an den eigens 
hergestellten Präparaten sich enthüllt, übergehl. 

Zu diesen Arbeiten benutzt man eines der bekannten 
Tabellenwerke für die Mineralbestimmung, Es seien erwähnt - 
F-Kiockmann: Lehrbuch der Mineralogie 7 8. Aufl.SluttjSart 1921. 
Fuchs-Brauns: Anleitung zum Besliininen dtr i'^\ineralien. 

6, Aufl. 1913, Gießen. 
A. Weishach: Tabellen zur BesUnimunii dor '\\incralien nach 

äußeren Kennzeichen, ll.Aiill. lA-ip/i,ii I'I21. 
F. V. Kobeil; Tafeln /.ur Beslitnnii.nii ci.T Mineralien mittels 

einfacfier chcnii.Jier Vervuchu aril trockt^n.-m nnJ nassem 

Weije. 17- AuJI. ^^UTK■lKn ]^'2[. 
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4. Bestinunung der Form und Oberfläclienbeschafieiiheit 
zerkleinerter Erze. 

Bei der nassen Aufbereitung spielt die Form und Ober- 
flächenbeschaffenheit der Erzkömer eine große Rolle. Denn 
die Fallbewegung beim freien Fall im Wasser wie auch beim 
Fallen im beengten Raum sowie die Art der Fortbewegung bei 
der Herdarbeit hängt bei Körnchen von gleichem absoluten und 
spezifischen Gewicht nur von ihrer Form und Oberflächen- 
beschaffenheit ab. Diese ergeben sich aus der Art der Zer- 
kleinerung (stoßend, schlagend, reibend, quetschend oder 
scherend), vor allem aber aus den Kohäsionseigenschaften 
(Spaltbarkeit, Bruch, Sprödigkeit, Geschmeidigkeit, Härte) der 
Erze und Gangarten. 

Es ist darauf zu achten, ob die zerkleinerten Körner von 
Spaltflächen oder von unregelmäßigen Bruchflächen begrenzt 
sind. (s. Abb. 19). Im ersten Fall sind je nach der Anzahl der 
Spaltrichlungen allseitig begrenzte Spaltformen, prismatisch oder 
blättrig geformte Körner zu erwarten. Je mehr Spaltflächen 
allseitig in einem Körnchen vorhanden sind, umso glatter und 
reibungsloser vollzieht sich die Fallbewegung. Eine Erschwerung 
der Fallbewegung wird durch das Vorhandensein nur einer 
guten Spaltrichlung bewirkt, wodurch Blättchen beim Zerkleinern 
entstehen. Prismatische Spaltbarkeit schafft gern stenglige 
Körner und bewirkt je nach der Lage dieser Stengel auf den 
Sieben Unter- oder Überkorn. Bei fehlender Spaltbarkeit wird 
die Oberfläche der Körnchen rauh und die Fallbewegung wird 
erschwert. 

Es gibt also die genaue Beobachtung der Form und 
Beschaffenheit des zerkleinerten Gutes viele Hinweise auf ihr 
Verhalten bei der naßmechanischen Trennung. Sie kann manche 
hierbei auftretenden Abweichungen von dem theoretischen, nach 
dem spezifischen Gewicht und der Korngröße zu erwartenden 
Verhalten erklären. 

Es sei auch noch hervorgehoben, daß die verschiedenen 
Arten der Zerkleinerungsmaschinen aus demselben Erz ver- 
schieden geformte Körner hervorbringen. Die zur naßmecha- 
nischen Trennung günstigste Form muß bei der Einrichtung einer 
neuen Anlage berücksichtigt werden. Ihre Bestimmung geschieht 
im Aufbereitungsnnkroskop. 

5. Messung der Korngröße. 

Sie erfolgt mit Hilfe auswechselbürer Netzmikromettr, dio 
in einen Schlitz in den OkulartubiKS eingeschoben wcrdtn kiimifn. 
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Der Schlitz ist beiderseitig angebracht, weil der eine mit dem 
rechten, der andere mit dem linken Auge besser die Konturen 
und Begrenzungen von Gegenständen sieht und unterscheidet,') 
Die verschiedenen Netzmikrometer sind auf Glasplättchen 
so quadriert, daß die Linienabsfände mehrere der in Aufberei- 
tungen üblichen kleineren Maschen weiten angeben. Da zur 
Zeit noch keine allgemeine Einigung über die Normalmaße der 
Siebgrößen und Maschenweiten besteht, wurden auf Vorschlag 
der Maschinenfabrik Humboldt in Köln-Kalk folgende Netz- 
größen gewählt, die jedem Aufbereitungsmikroskop zunächst 
beigegeben werden : 



Linienabstand = freie 

Maschenweite in 

Millimetern 


Deutsche 

Maschenanzahl auf 

den Quadratzoil 


Amerikan.- 

(Tyler)-Maschen- 

anzahl auf den 

Quadratzoll 


1,00 
0,65 
0,50 
0,20 
0,10 
0,075 


ca. 20 

. 60 
„ 120 
, 180 


ca. 25 

.. 60 
. 150 
„ 200 



Selbstverständlich kann auch jede andere Maschen weite 
auf Bestellung beigegeben werden. 

Die Einstellung bei Benutzung eines Okular- 
mikrometers geschieht folgendermaßen: 

Einschieben des Mikrometers ; Scharfeinstellen des Mikro- 
meternetzes mit Hilfe der Okulardrehung; Scharfeinstellen des 
Präparates für das mit Mikrometer versehene Okular mittels 
Zahn und Trieb; Scharfeinstellen des Präparates für das andere 
Auge durch Okulardrehung; Einstellung des richtigen Augen- 
abstandes heider Okulare. 

Durch abwechselndes Einschieben der verschiedenen Netze 
kann man rasch die mittlere Korngröße eines Produktes 
bestimmen und auch feststellen, ob Überkorn oder Unterkorn 
vorhanden ist. Auch der prozentuale Anteil verschiedener Korn- 
klassen am Gesamtprodukt läßt sich durch Auszählen einer 
größeren Anzahl von Körnchen bald bestimmen (siehe den 
nächsten Abschnitt). 
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Wenn festgestellt wird, daß die einzelnen Körnchen nicht 
einheitlich, sondern noch verwachsen sind, kann auf demselben 
Weg diejenige Korngröße bestimmt werden, auf die 
das Produkt noch zerkleinert werden muß, damit 
un verwachsene Körner vorliegen. 



6. Auszählung der Kömchen und Bestimmiing der 'Mengen- 
verhältnisse bei Anlbereitungsprodnkten (Mikroskopische 
Schnellanalyse bei Kömerproben, erste Methode). 

Wenn ein Produkt aus gleichgroßen nicht verwachsenen 
einheitlichen Körnern von bekannter Zusammensetzung besteht, 
kann man durch Auszählung der Körnchen und entsprechende 
Umrechnung die Metallgehalte bestimmen. 

Man verfährt folgendermaßen : 

Eine durch Herunterviertelung erhaltene gute Durchschnitts- 
probe des Produktes von ca. 10 gr teilt man noch einmal in 
mehrere Partien, sodaß jede Partie etwa 1000 Kömchen enthält. 
Diese breitet man gleichmäßig innerhalb des quadrierten Teiles 
der Glasplatte des Mikroskoptisches aus. Sodann bewegt man 
die Mikroskoptuben mittels der beiden Horizontalschrauben so, 
daß das Gesichtsfeld das Quadrat 1 des Tisches deckt, und 
zählt in diesem Quadrat, wieviel Körnchen von jeder Mineralart 
darin sind. Dann schiebt man den Tubus aut Quadrat 2, zählt 
wieder, dann auf Quadrat 3, usw., bis man sämtliche Quadrate 
durchgezählt hat. Die Zählungsergebnisse ordnet man über- 
sichtlich in einer Tabelle an (s. folg. Seite). 

Die erhaltenen Summen multipliziert man mit den bekannten 
spezifischen Gewichten der betr. Mineralien, berechnet sie auf 
die Summe 100 und hat so die Prozentgehalte der einzelnen 
Erze und Gangarten in dem Produkt. Aus den bekannten 
Gehalten der Einzelmineralien kann man dann den Metallgehalt 
des Produktes berechnen, Dieses Verfahren wiederholt man 
mit zwei weiteren Proben und nimmt das Mittel. 

Voraussetzungen für die Anwendbarkeit der Methode, die 
bis zu einem gewissen Grade eine Schnellanalyse ersetzt, sind: 

1. Die gezählte Probe muß eine gute Durchschnittsprobe 
darstellen. 

2. Man muß eine ge;ui)Ji;nd fSrolJe Anzahl von Körnern 
durchzählen. 

3. Die einzelnen Körner des Produktes müssen rein und 
dürfen nicht durchwaclisen sein. 
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dieser Abschnitt vielmehr nur gedacht für solche, die aus dem 
mineralogischen Hochschulpraktikum bereits die Grundlagen 
kennen und bereits praktisch mit dem Polarisations-Mikroskop 
gearbeitet haben. Für diese Leser bieten die folgenden Aus- 
führungen Ergänzungen und Änderungen für die besonderen 
Zwecke der Erzbestimmung. 

Von den zahlreichen Methoden, die zur Bestimmung optischer 
Konstanten durchsichtiger Mineralien im Polarisationsmikroskop 
dienen, möchte ich eine genauer besprechen, die in der prak- 
tischen Erzbestimmung und Lagerstättenuntersuchung wegen 
der Leichtigkeit und Raschheit der Ausführung Öfters angewandt 
werden kann. Es ist die Einbettungsmethode zur Be- 
stimmung desBrechungsexponenten oder die Methode 
nach Schroeder van der Kolk. 

Ein Mineralkörnchen, das in einer Flüssigkeit von ab- 
weichendem Brechungsvermögen liegt, hat einen dunklen Rand, 
weil das Licht an der Grenze der beiden verschieden brechenden 
Körper abgelenkt und unter Umständen totalreflektiert wird. 
Der dunkle Rand ist umso breiter, je mehr die Brechungsexpo- 
nenten verschieden sind, und er verschwindet bei völliger Gleich- 
heit der beiderseitigen Brechungsindizes. 

Haben wir also ein Mineral von unbekanntem Brechungs- 
index und steht uns eine Reihe Flüssigkeiten mit verschiedenen 
bekannten Brechungsexponenten zur Verfügung, so können wir 
den Index des Minerals dadurch ermitteln, daß wir es nach- 
einander in den verschiedenen Flüssigkeiten beobachten, bis seine 
Grenzen in einer derselben verschwinden. Der Wert des Bre- 
chungsvermögens dieser Flüssigkeit stimmt dann mit dem des 
Minerals überein. Steht eine Tabelle der Brechungsexponenten 
zur Verfügung, so kann daraus und mit Hilfe anderer optischer 
Eigenschaften das Mineral bestimmt werden. 

2. Bestimmung der Brechungsexponenten von Mineral- 
kömem unter dem Mikroskop nach der Einbettungsmethode. 

Man bringt einige ca. 0,1 mm große Körnchen des zu unter- 
suchenden Minerals, die man aus gröi3eren Körnchen durch Zer- 
drücken zwischen zwei Objektträgern sich herstellen kann, auf 
einen Objektträger und bedeckt sie mit Flü.ssifikeit. Man achte 
darauf, daß die Körnchen in dem Fl üssisikt.'it.s tropfen völlig unter- 
getaucht sind. Die Beobachtung fiescIiit^Jit in einem Mikroskop 
bei durchfallendem Licht, hei 50- lOOf^Lchfr Verj^röili^runtJ (Obj.3). 

Um das Htrurnsuciicn iiiitfr den Fl ü s sii> keilen zu ver- 
meiden, und lic-i einer, die niclil (.Icn^cllicn Index hat wie das 
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Mineral, sofort angeben zu können, ob sie einen größeren oder 
kleineren Index hat, bedient man sich gewöhnlich nach dem 
Vorschlag von Schroeder von der Kolk der schiefen Be- 
leuchtung, indem man entweder mit den Fingern oder mit 
einer Blende zwischen Spiegel und Kondensor einen Teil des 
eintretenden Lichtes abblendet. Der schematische Gang der 
Strahlen ') ist in den Abb, 20 u. 21 dargestellt für ein Korn von 
größerem, für eins von gleichem und für eins von kleinerem 
Brechungsindex als ifui die benützte Flüssigkeit aufweist. In 





den Fällen der Abb. 20 und 21 gelangt ein Teil des Lichtes nicht 
ins Objektiv. Je nach der relativen Brechbarkeit des Kornes 
zur Flüssigkeit wird also entweder der dem Schieber abgewandte 
oder der dem Schieber zugewandte Rand des Kornes im Bilde 
verdunkelt. Vergl. auch die Mikrophotographien dieser beiden 
Fälle in den Abb. 23 und 24. 

Die Regel lautet: Bild des Schiebers und Randver- 
dunkelung des Kornes auf entgegengesetzter Seite : 
Brechungsindex des Kornes hölier als der der Flüssig- 



'I Eine einaehi-ndc Bchardlum 
sehen Grundlagen hat ncui'rdirii;^ K, Ji 
Min. 1920. 7. 3--Ö-1 und Ccntralbl t. 
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keit. Bild des Schiebers und RandTerdunkelung des 
Kornes auf derselben Seite: Brechungsindex des Kornes 
kleiner als der der Flüssigkeit. 



Abb, 23. QuarT: 1,54 in Rizinusöl 1.477 Abb. 24. Quarz 1.54 in Zimtöl 1.589 

bei schiefer Beieuchlung 

Bei der Beobachtung in einfarbigem Licht (etwa bei 
Beleuchtung mit einer Natriumflamme) wird in dem Fall der 
Abb. 21, wo der Brechungsindex des Kornes für die benutzte 
Wellenlänge des Lichtes genau gleich der der Flüssigkeit ist, 
der Rand des Kornes vollkommen verschwinden. Im weißen 
Licht verschwinden die Ränder aber nie vollständig ; vielmehr 
zeigt sich stets ein verschiedenfarbiger Saum. Die dem Schieber 
abgewandte Seite ist blau, die zugewandte Seite rötlich. Dies 
beruht darauf, daß die Flüssigkeiten eine andere und zwar fast 
immer eine stärkere Dispersion (Farbenzerstreuung) des Lichtes 
haben, als die festen Körper. 

Für diese Bestimmungen sind verschiedene Einbettungs- 
oder Immersionsflüssigkeiten vorgeschlagen worden. Am 
brauchbarsten werden solche sein, weiche von konstanter 
chemischer Zusammensetzung sind, die Mineralien nicht an- 
greifen und außerdem gegenüber Luft und Licht möglichst iin- 
veränderhch sind. Am meisten hat sich folgende Zusammen- 
stellung von Schroeder v. d. Kolk bewährt: 

Tabelle 1. Brechungsexponenten von Einbettungsflüssig- 



keilen. 




Wasser 


1.333 


Telrachlorkohlensloff 


1,466 


Bucheckernöl 


1.477 


Xylol 


1,4')5 


Benzol 


1-501 


Zedernlmlzöl 


1.516 


Monoclilorhcnzol 


1.527 


Aelhvlciibroiiiid 


1.536 
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Nelkenöl 


1.544 


Nitrobenzol 


1.554 




1.561 


Bromoform 


1.588 


Zimtöl 


1.605 


Monojodbenzol 


1.621 


«-Monochlornaphthalin 


1.639 




1.658 


Jodmethylen 


1.740 


Schwefel in Jodmethylen 


1.79 



Die Brechungsexponenten beziehen sich auf eine Zimmer- 
temperatur von 15° und eine mittlere Wellenlänge (Na-Licht), 

Man verwahre die Flüssigkeiten in kleinen Fläschchen mit 
Glasstöpel und daran angeschmolzenen Glasstäbchen in Kästen 
gegen das Licht geschützt auf. Die Brechungsindices der Flüssig- 
keiten, die von Zeit zu Zeit nachzuprüfen sind, bestimmt man 
am schnellsten und genauesten mit Hilfe des Totalreflektometers 
von Bertrand oder Pulfrich. Obige Serie von Einbettungsflüssig- 
keiten in kleinen Fläschchen und Holzkasten, mit Gebrauchsanwei- 
sung, ist käuflich zu haben bei der Firma Dr. F. K r a n t z-ßonn a. Rh, 

Die angegebenen Flüssigkeiten reichen nur bis etwa 1,8. 
Für die vielen Mineralien, die einen höheren Brechungsindex 
haben, kann man einfach zu handhabende und haltbare Flüssig- 
keiten nicht mehr verwenden. Es sind von Mervin einige 
Mischungen angegeben worden, (Lösungen von Zinnjodid, Arsen- 
iodid, Antimonjodid, Jodoform und Schwefel in Jodmethylen, 
schwankend von 1,76 — 1,86; sodann Lösungen von Arsentrisulfid 
in Jodmethylen : 1 ,74 — 2,28 ; oder Mischungen von amorphen 
Schwefel mit Arsentrisulfid: 2,1 — 2,6). Indes kann man keine 
Standardlösungen dieser Substanzen herstellen, deren Brechungs- 
index konstant bliebe und bekannt wäre. Sondern man muß 
jedesmal den Brechungsindex messen, was eine umständliche 
Arbeit ist, da man kein einfaches Reflektometer mehr benutzen 
kann. 

Dagegen lassen sich nach Mervin und L a r s e n aus 
Schwefel und Selen Schmelzen herstellen, die konstant 
bleiben, Ihre Brechungsindizes für Li- und Na-Licht und ihre 
Zusammensetzung sind in folgender Tabelle angegeben, die der 
Arbeit von Mervin und Larsen entnommen ist. 

Man bereitet sich die Schmelzen, indem man die ent- 
sprechende abgewogene Menge gepulvertes reines Selen in einem 
kleinen Reagenzrohr vorsichtig bis zum Schmelzen erhitzt und dann 
abkühlen läßt. Darauf wird die d;i/.ii}ic hörige abgewojscne Alenj^e 
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Tabelle 2. Brechiingsexponenten von Schwelel-SeUn- 
schmelzen. 



•;.se 


7. S 


»Li 


"Na 


0.0 


100.0 


1.978 


1.998 


9,0 


91.0 


2.000 


2.022 


17.6 


82.4 


2.025 


2.050 


25.0 


75.0 


2.050 


2.078 


31.8 


68.2 


2.075 


2.107 


37.5 


62.5 


2.10O 


2.134 


43.2 


56.8 


2.125 


2.163 


48.2 


51.8 


2.150 


2.193 


53.0 


47.0 


2.175 


2.220 


57.0 


43.0 


2.200 


2.248 


64.0 


36.0 


2.250 


2.307 


70.0 


30.0 


2.300 


2.365 


75.0 


25.0 


2J50 


2.423 


80.0 


20.0 


2.400 


2.490 


87.7 


12.3 


2.500 


2.624 


93.8 


6.2 


2.600 


2.755 


99.2 


0.8 


2.700 


2.90 


100.0 


0.0 


2.716 


2.92 



reinster Schwefetblumen hinzugefügt und erhitzt, bis man die 
Schmelze mit einem Glasstab umrühren und herausnehmen kann. 
Nach dem Erkalten wird sie in kleine Stücke geschlagen und 
in einer geschlossenen Flasche aufbewahrt, auf der man sich 
Zusammensetzung und Brechungsexponent der Schmelze notiert. 
Mit 1 — 2 g reicht man für mehrere hundert Bestimmungen. 

Um die Brechungsexponenten damit zu bestimmen, verfährt 
man folgendermaßen: 

Ein stecknadelkopfgroßes Stückchen einer der S-Se- 
Mischungen wird mit einer Spur des leingepulverten zu prü- 
fenden Minerals auf einem Objektträger, mit einem Deckglas 
bedeckt, auf kleiner Flamme zum Schmelzen erhitzt, mit Hilfe 
des Deckglases gut durcheinandergerührt, plattgedrückt, noch 
etwas erwärmt bis zur beginnenden Blasenbildung, und dann 
unter Andrücken des Deckglases erkalten lassen. 

In diesem Präparat bestimmt man dann genau so wie vorher 
angegeben, ob der Brechungsindex des zu untersuchenden Mine- 
rals kleiner, größer oder gleich dem der hetreflenden Selen- 
Schwefelmischung ist. --- Die erkalteten selenreichcn .^liscllungen 
sind tiefrot und bleiben längere Zeit glasigamorph, während die 
schwefelreiche 11 Mischungen heller gelbrot sind, aber schon bald 
nach dem Erkalten krislallLsiercn. Deswegen können die schwe- 
felreichstcn Mischuni^en, etwa von his 15",, So nur hei ganz 
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raschen Messungen verwandt werden, weil die Entglasungspro- 
dukte undurchsichtig sind. 

Wegen der hohen Dispersion des Selens ist monochroma- 
tisches Licht beim Bestimmen des Brechungs-Exponenten mit 
den Schwefel- Selen- Schmelzen dringend anzivaten. Ein sehr 
einfaches Mittel, um farbiges Licht sich herzustellen, bietet das 
Selen selbst: Man schmilzt reines Selen zwischen zwei Deck- 
gläsern, drückt sie parallel aneinander und läßt erkalten. Das 
so entstandene rote Farbfilter läßt fast genau dieselben Strahlen 
durch, wie sie von einer Li-Flamme ausgesandt werden. Die 
Brechungsexponenten entsprechen dann also fast genau dem 
in der Tabelle unter nu angegebenem Wert. Man legt das Filter 
einfach auf das Okular des Mikroskops. 

3. Anwendungsmoglichkeiteti der Einbettungsmethode 
für Roherze und Aufbereitungsprodukte. 

Diese Einbettungsmethode ist von außerordentlicher Bedeu- 
tung für die Untersuchung und Bestimmung von losen Körnchen 
bis herunter zu den allerfeinsten Miaeralbruchstücken und Pulver- 
präparaten, also vor allem der durchsichtigen Bestandteile von 
Aufbereitungsprodukten, Bergen und Schlämmen. Aber auch 
einzelne Mineralbruchstücke aus Roherzen, die für eine genauere 
Analyse zu klein sind und in geringen Mengen isoliert vor- 
liegen, können nach der Einbettungsmethode rasch und sicher 
bestimmt werden. Da die Methode sich auf die durchsichtigen 
Mineralien beschränkt, sind es im wesentlichen die beiden Gruppen 
der Gangarten und oxydischen Erze, die dafür in Betracht 
kommen. Besonders die zahlreichen, im derben Zustand oft 
schwer von einander zu unterscheidenden und eng verwachsenen 
Oxydationserze von Blei, Kupfer und Zink können nach 
der Einbettungsmethode rasch und sicher bestimmt werden. 

4. Zahlentafel der Brechungsexponenten der durchsichtigen 
Erzmineralien tmd Gangarten. (Anhang, Tabelle 3.) 

Um die Einbettungsmethode zur Bestimmung verwenden 
zu können, braucht man eine nach Brechungsexponenten ge- 
ordnete Tabelle der in Betracht kommenden Mineralien, Diese 
sind in der am Schluß dieser Schrift im Anhang befindlichen 
Tabelle 3 zusammengestellt, nebst einigen anderen charakteris- 
tischen optischen und morphologischen Kennzeichen, an denen 
die betr. Mineralien unter dem Mikroskop erkannt werden können. 
Zur Erläuterung sei noch folgendes heriierkt; Bekanntlich unter- 
scheidet man in kristalloptischer Beziehung zwei Hauptgruppen 
der Mineralien; Optisch-Isotrope und optisch-anisotrope, Oline 

45 



,y Google 



auf die weiteren Einzelheiten einzugehen, sei hier nur soviel 
gesagt, daß die optisch-isotropen Mineralien, die ent- 
weder amorph sind oder dem regulären Kristallsystem ange- 
hören, für eine bestimmte Lichtart nur einen einzigen Brechungs- 
exponenten besitzen, Sie stehen daher in der Tabelle nur ein- 
mal verzeichnet, mit diesem einen Wert ihres Brechungsexpo- 
nenten (für eine mittlere Wellenlänge). Da sie also keine Doppel- 
brechimg besitzen, findet sich in der zweiten Vertikalreihe der 
Tabelle bei diesen Mineralien keine Angabe. — Optisch-ani- 
sotrope Mineralien besitzen Doppelbrechung und haben 
in verschiedenen Richtungen verschiedene Brechungsexponenten, 
die gesetzmäßig mit den kristallographischen Richtungen wechseln. 
Die verschiedenen Werte in den verschiedenen Richtungen 
schwanken nun zwischen zwei Extremwerten, dem größten 
und dem kleinsten Brechungsindex des betr. Minerals. Beide 
Werte findet man in der Tabelle. Um darauf hinzudeuten, welcher 
jeweils der größte, bezw. der kleinste ist, ist dem betr. Wert 
in der ersten Vertikalreihe das Zeichen < bezw. > vorgesetzt. 
Zum Beispiel: 

> 1,486 : Kalkspat : 
bedeutet: Kalkspat ist ein doppelbrechendes Mineral, dessen 
kleinster Brechungsindex 1,486 ist. Dieser kommt nur in 
einer bestimmten Richtung iedes Kalkspat kör nchens vor. In 
allen anderen Richtungen sind die Brechungsexponenten höher, 
bis zu einem Maximalwert, der in folgender Form an einer 
späteren Stelle steht: 

< 1,658 Kalkspat. 
Die Differenz zwischen : 1,658 — 1,486 = 0,172 nennt man 
,,Doppelbrechung", sie ist in der zweiten Vertikalreihe jedes- 
mal angeführt. Und zwar kann dieser Wert positiv oder 
negativ sein, je nachdem der größte oder der kleinste Bre- 
chungsindex mit bestimmten kristallographischen Richtungen 
zusammenfällt. Demnach steht der Zahlenwert für die Doppel- 
brechung entweder mit -(" oder — verzeichnet. Genauer kann 
hier auf diese Beziehungen nicht eingegangen werden, sie sind nur 
für solche bestimmt, die nach der exakten kristalloptischen 
Methode weiter arbeiten können, damit die Tabelle etwas voll- 
ständiger ist, - - Man wird also in solclit-n Fällen der doppel- 
brechenden Mineralien bei mehreren Körnchen, diu \m allge- 
meinen verschiedene Orientierung haben, verschiedene Werte 
erhallen, und kann aus den beobachteten Werten und den an- 
gegebenen Extremwerten das Mintral hfstininien. Ks ist daran 
zu erinnern, daß man dit--e Be.slimmnin4en niLht i'Ti gewöhnlichen 
Mikroskop ausfiilirt, soruk'ni i:ii l'nl.-iri-„ilin:isniiki\>-.!<.,p. das durch 
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den unteren Nicol schon Licht einer bestimmten Schwingungs- 
richtung ins Präparat schickt. Man kann dann durch Drehung 
des Objekttisches den Brechungsexponenten in zwei aufeinander 
senkrechten Richtungen bestimmen. Bei farbig durchsichtigen 
doppelbrechenden Mineralien wird man beim Drehen des Tisches 
im allgemeinen auch eine zweimalige Änderung der Farbe beob- 
achten. Es ist diese als Pleochroismus bezeichnete Erscheinung 
unter der Vertikalreihe „Farbe und Pleochroismus" an- 
geführt. 

Die Spaltbarkeit wird man bei den hier verwandten 
Körnerproben meist an der Form der Bruchstücke beobachten 
können, ob sie tafelig (spaltbar nach 1 Räche), prismatisch (nach 
2 Flächen), kubisch oder rhomboedrisch (nach 3 Flächen) etc. 
ausgebildet sind. 

Als „Kristaltform" ist in der Tabelle nicht ganz einheit- 
lich dasjenige Kristallsystem, bezw. diejenige Symmetrieklasse 
angeführt, die unter dem Mikroskop höchstens erkannt werden 
kann. Also z. B. ist Kalkspat als „rhomboedrisch" bezeichnet, 
Quarz als „hexagonal" etc. 

Die Zahtenwerte sind zusammengestellt aus: 
Rosenbusch-Wülfing: Mikroskopische Physiographie der 

petrographisch wichtigen Mineralien. IV. Aufl. Zweite 

Hälfte. Stuttgart 1904. 
N. H.Winchelland A. N. Winchelh Elements of optical min- 

eralogy. New -York 1909. 



Fünfter Abschnitt: 

Aniertigung von Dünnschliffeii und ihre mikro- 
skopische Untersuchung im durchfallenden ge- 
wöhnlichen und polarisierten Licht. 

Während beiden seither behandelten Bestimmungsmethoden 
die Erze und Aufbereitungsprodukte so wie sie der Betrieb liefert, 
untersucht wurden, müssen wir nun in vielen Fällen, besonders 
wenn es sich um genauere Untersuchungen der Zusammensetzung 
und Struktur handelt, die Betriebsprodukle zur mikroskopischen 
Untersuchung erst vorbereiten. Wir nui'^sen eigene mikroskopische 
Präparate aus ihnen herstellen, von denen in diesem Abschnitt 
zunächst die im durchfallenden Litlit zu uniersuchenden Dünn- 
schliffe behandelt werden sullfn. 
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1. Anfertigung von Dünnscliliilen. 

Dünnschliffe sind planparallele, etwa 0,03 — 0,05 mm dicke 
Plättchen von Gesteinen und ähnlichen Objekten, die mit Kanada- 
balsam zwischen Objektträger und Deckglas eingedeckt zur 
mikroskopischen Untersuchung im durchfallenden Licht dienen. 

Ihre Herstellung geschieht folgendermaßen (nach den An- 
gaben bei Leiß-Schneiderhöhn; Appar. u.Unters,-Meth, krist. 
Körper 1914, p. 37—38): 

DünnschlifFe aus harte m Material. Bei genügend hartem Gesteins- 
material schleift man das zu einem Dünnschliff zu verarbeitende Gesleinsstück am 
besten auf der groben Schmirgebcheibe der Schleifmaschine (s. p. 52) so weit 
ab, daB man eine Platte von ungefähr 1 mm Dicke erhall, mil annähernd paral- 
lelen Flächen. Die eine Seile dieser kleinen Platte wird mit feinstem Schmirgel 
von Hand möglichst eben geschlilfen und dann nach vorhergegangener gründ- 
licher Reinigung mit Wasser und Alkohol mil zähflüssigem Kanadabalsam auf 
einen Objektträger gekittet. Zum Auftragen des Kanadabalsams benützt man am 
besten einen vom abgerundeten Glasslab von etwa 5 mm Dicke. Der Kanada- 
balsam muß sowohl auf das zuvor erwärmte Geste insstückchen, als auch auf 
den erwärmten Obiekllräger aufgetragen werden. Beim Aufkilten des Gesteins- 
slücks auf den Objektträger ist besonders darauf zu achten, dafi sich zwischen 
Glas und Geste insstückchen keine Luftblasen bilden. Zeigen sich nsch dem Er- 
kalten doch Lufthläschen unter der Schlifflache, die auch bei längerem Nach- 
wärmen nicht verschwinden, so bewegt man den Objektträger mit dem darauf 
befindlichen fertigen oder unfertigen Schliff mit der Klltseilc nach unten schnell 
einige Male durch die Spirilusflamme. Die verwendete Kitimenge muG immer 
so groß sein, daß auf allen Seilen des aufgekjttelen Gesleinsstückchens ein 
UberfluG an Kanadabalsam vorhanden ist. Ist der Kilt erkallet und von etwa 
vorhandenen Lufthläschen hefreil, so schleift man das Präparat zunächst auf der 
feinen Schmirgelscheibe der Maschine und dann auf matter Glasscheibe von 
Hand so weit ab, dali es unter dem Mikroskop in durchfallendem Licht unler- 
sucht werden kann. Ein Roheren der Schlill-Obernache ist vor dem Auflegen 
des Deckglases nicht nölig. Es genügt vollauf, wenn der Schliff zuletzt mit 
feingeschlemmtem Schmirgel behandelt wird, denn nach dem Aufkiden des Deck- 
glases wird die Durchsichtigkeit des Schliffes beträchtlich erhöhl. DaB beim 
Auflegen des Deckglases niich vorhergegangener Reinigung mit Wasser oder 
Spiritus zwischen Deckglas und Schliff keine Luflbläschen auHreten. die bei der 
Beobachtung recht störend wirken können, erforderl einige (Ibung. Am besten 
gelingt das Auflegen des Deckglases im allgemeinen, wenn man an einem Ende 
des Schlilfes einen Streifen dünnflü.ssigen Kunadabalsam Mm etwa der Länge 
des Deckglases aufträgt lebenlalls mit einem Glasslab). daraul d^s mit der Pinzette 
gehaltene Deckglas mit der einen Kante an den Anfanü dos Bdlsamstreilens 
anlegt und es nunmehr langsam so auf den Schliff nicdiTsinkcn läHt, dali sich 
der Balsam wailartig unter dem Deckglase l.irlbcwcgt. Den um die Ränder des 
Deckglases angesammelten üborllüssiücn KLuiiidab.iKam cnllcrnt man am besten 
mil einer heulen Me^^c^.pil/e ; den vcrhkihendvn Rüvk^tand «ascht man mit 
einem in Alkohol getünchten LederUppolicn vTsuhtig ah. 

.Manchmal ist c- m.lig. den noch nitlit bvlestigton Stiilill aiil ein anderes 
Ohjekliilas zu iihcrtra^.'..: m.in erwärmt djnn d..s -die Uhi,'ktül..s his /um Rüssig- 
w erden diT B.ikams, l.i, lit. halt ,.. über d.,s ^1,-k lil.ilN ,Tu arnit>- iiL'Of, mil Balsam 



,y Google 



alten auf den neuen Objeklträger hinüber. Handelt es sich um weiches, oder 
leicht bröckelndes Material |s. weiter unten], so verzichte man lieber von vorn- 
herein aul das Übertragen des Schliffes, da es in den meisten Fällen doch 
mlBliogt. 

Dünnschliffe aus porösen Gesteinen. Die Herstellung von Schliffen 
aus sehr porösen Gesteinen (Schlacken, drusigen Erzen etc.| erfordert eine etwas 
andere Behandlung wie sie für massive oder homogene Gesteine gebräuchlich 
ist. Um einen fesleren Zusammenhang der einzelnen Hohlräume untereinander 
heriuslellen, werden sie vor der Herstellung des Schliffes durch Kochen des 
Schnittes in K^nadabalsam ausgefüllt. Damit das Gestein von dem Kanada- 
balsam vollständig durchtränkt wird, empfiehlt es sich, die Schnitte oder Splitter 
von vornherein möjilichst dünn zu machen. Zum Einkochen verwendet man 
einen genügend großen und tiefen Löffel oder noch besser ein genügend weites, 
durch einen Korken verschließbares Reagenzglas, in das man das poröse Gesteins- 
stück und so viel zähflüssigen Kanadabalsam bringt, daß der Schlill völlig davon 
bedeckt ist. Die Erwärmung erfolgt am besten in einem Wa.sserhad; sie kann 
je nach der Art des Gesteins bis zu 24 Stunden dauern. Bei genügend hoher 
Temperatur tritt eine derartige Druckerhöhung im Glase ein, daß der Kanada- 
balsam in die feinsten Poren des Gesteinsstückes eindringt. Nach beendetem 
Kochen wird der überflüssige Balsam abgegossen ; daraul läßt man den Splitter 
erkalten und behandelt ihn dann in der bereits geschilderten Weise weiter. 
(Vergl. auch die Angaben von E, A.Wülfing: Mikr. Physiographie. V. Aufl. 1921. 
p. 20, der einen sehr vollkommenen Apparat zur Tränkung lockerer Gesteine 
mit KanadabaUam angibt.) 



2. Allgemeines über die mikroskopische Untersuchung 
von Dünnschliifen. 

Diese spezifisch petrographische Arbeitsmethode hat in 
erster Linie den großen Aufschwung der gesamten Gesteinskunde 
und großer Teile der Mineralogie, Geologie und Lagerstälten- 
kunde in den letzten 50 Jahren bedingt. Sie ist überall da 
anzuwenden, wo es sich um genauere Feststellung der Zu- 
sammensetzung und des Gefüges nichtmetallisch reflektierender 
Mineralgemenge handelt, also solcher, die gewöhnlich als durch- 
sichtig, durchscheinend oder an den Kanten durchscheinend be- 
zeichnet werden. Von den uns hier interessierenden Objekten 
gehören hierher : 

das Nebengestein der Erzlagerstätten, erz freie 
Teile innerhalb von Lagerstätten, die Gangarten, viele 
Erze der Oxydationszone und endlich von den Auf- 
bereilungsprodukten die Berge oder Abgänge, 
Zur Anwendung dieser Methodik ist notwendig die Kenntnis 
der theoretischen kristalloptischen Grundlagen, sowie die Kennt- 
nis der Wirkungsweise des Polarisationsmikroskops und seiner 
verschiedenen Nebenapparate, wodurch die systematische Rf- 
stimmung und Auswertung der kristalloptischen Konstanten diT 
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verschiedenen Mineralien ermöglicht wird. Diese Wissensgebiete 
haben sich heute zu einem derartig umfangreichen Spezialzweig 
innerhalb der kristallographisch -mineralogisch -petrographischen 
Wissenschaften entwickelt, daß auch nur die knappste Darstellung 
den hier gebotenen Raum weit überschreiten würde. Überhaupt 
ist eine knappe kursorische Darstellung dieser Dinge auch nicht 
zu empfehlen, sondern wer in den Gegenstand eindringen will, 
muß unbedingt eine der größeren Darstellungen durchstudieren, 
die weiter unten angeführt wird. Ich werde somit in dieser 
Schrift diese Kenntnis teils schon voraussetzen (wie z. B, bei der Be- 
handlung der Einbettungsmethode), teils aber nur solche Objekte 
des Bergbaus und der Aufbereitungskunde behandeln, zu deren 
mikroskopischer Untersuchung diese Kenntnisse nicht notwendig 
sind, sondern die nach anderen mikroskopischen Methoden unter- 
sucht werden können. Ich kann dies am so eher, als gerade 
die Hauptobjekte, die uns hier interessieren, die undurchsichtigen 
Erzmineralien, nicht mit dem Polarisationsmikroskop untersucht 
und bestimmt werden können. 

3. Literaturhinweise. 

Für das Studium der petrographisch - mikroskopischen 
Methoden und ihrer kristailoptischen Grundlagen seien folgende 
Werke genannt : 

Rosenbusch-Wülfing: Mikroskopische Phystographie der 
petrographisch wichtigen Mineralien, Bd. I. 
Erste Hälfte; Untersuchungsmethoden. Fünfte völlig 
umgearbeitete Auflage von E. A. Wülling. Erste Lie- 
ferung 252 p. 192 Tfg.. 1 Taf. 1921, 
Zweite Hälfte; Die petrographisch wichtigen Mine- 
ralien. Vierte Auflage, 206 Fig. 20 Tat. 1904, Stutt- 
gart, E. Schweizerbarische Verlagsbuchhandlung. 
Dieses klassische Werk, dessen von E. A. Wülfing be- 
arbeitete fünfte Auflage soeben zu erscheinen beginnt, ist die 
beste, allerdings auch umfänglichste Darstellung der Methodik 
und ihrer Grundlagen, 

Kürzere Werke sind: 
E. Weinschenk: Anleitung zum Gebrauch des Polarisations- 
mikroskops. 4. Aud. 1916. Frcihurg i. Er. Htrdersche 
Verlagsbuchhandlung. 

E. Weinsclienk: Die gesteinshikk-nclen Mmer;,Iicn. 3. Aufl. 

1915. Freiburg i.Br. Herderschc Verlai,Khuclih.indlung. 

F, Rinne: F.inführung in die kri^itallo;irapliiM'li.' F(.rmcn- 

Iclirc und ck-nu-nlare Anlcilur.ji /ur kri.stallojiraphisch- 
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optischen sowie rÖntfEenographischen Untersuchungen 
3. Aufl. 1919, 207 p, 460 Abb. Leipzig, Verlag 
M. Jännecke. 
C. Leiß und H. Schneiderhöhn: Apparate und Arbeits- 
methoden zur mikroskopischen Untersuchung kristalli- 
sierter Körper. 1914, 94 p. 115 Fig. Bd. X des „Hand- 
buches der mikroskopischen Technik", herausgegeben 
vom „Mikrokosmos". Stuttgart, Franckh' sehe Verlags- 
buchhandlung. 
Alle diese Werke enthalten mehr oder minder ausführliche 
Anleitungen und Besprechungen der Instrumente, Die not- 
wendigen optischen Konstanten der durchsichtigen gesteins- 
bildenden Mineralien, mit Hilfe deren diese auch mikroskopisch 
bestimmt werden können, sind gesammelt in den angeführten 
Werken von Rosenbusch-Wülfing (Bd. I. Zweite Hälfte) und 
Weinschenk (Die gesteinsbildenden Mineralien). 

Die den Lagerstättenforscher speziell interessierenden 
Mineralien (durchsichtige Erze, Oxydattonserze, Gangarten etc.) 
sind in diesen Werken meist nicht mit berücksichtigt, Ihre 
optischen Konstanten sind, soweit bekannt, ziemlich vollständig 
enthalten in: 

N. H. Winchell and A. N. Winchell: Elements of optica! 

mineralogy. 1909, 502 p. 350 Fig. 4 Taf. New York 

D, van Nostrand Company. 

Eine weniger vollständige Darstellung der mikroskopischen 

Physiographie der Erzmineralien, in der vor allem die meisten 

'Zahlenangaben über optische Konstanten fehlen, gibt: 

G. Berg: Mikroskopische Untersuchung der Erzlagerstätten, 
1915, 197 p. 88 Fig. Berlin. Verlag von Gebr, Born- 
traeger. 
Sie berücksichtigt in erster Linie die Strukturen der Erz- 
gesteine und Nebengesteine, wie sie im Dünnschliff zu er- 
kennen sind. 

Die Brechungsexponenten, Farben und einige andere mikro- 
skopische Eigenschaften der wichtigen Erzmineralien sind in der 
Tabelle 3 im Anhang zusammengestellt. 

4. Anwendungsmöglichkeiten der Dünnschliffuntersuchung 
im Gebiet der praktischen Lagerstättenkunde. 

Für die uns hier am meisten interessierenden Schnellunter- 
suchungen von Lagerstätten und stündigt'n Kontrollbeobachtungen 
von Roherzen und Au fbereitunj* 5; Produkten kommt die Diinn- 
schhffmethodik zunächst wegen der größeren UmstandlUliUoil 
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weniger in Betracht. Denn die Anfertigung der Dünnschliffe 
ist viel zeitraubender, mühsamer und weit kostspieliger als es 
die Anfertigung der Anschliffe ist. AutJerdem verlangt die 
richtige Deutung, die Erkennung und Bestimmung der Mineralien 
im Polarisationsmikroskop eine größere Übung und eine gewisse 
Vertrautheit mit kristalloptischen Dingen, die zwar nach den 
neueren Lehrplänen der Hochschulen dem Bergingenieur vermittelt 
wird, die aber dem Steigerpersonal nie zugemutet werden kann. 
Es wird sich somit diese Untersuchungsart im Betrieb zweck- 
mäßiger Weise darauf beschränken, daß mit ihrer Hilfe gelegent- 
liche Untersuchungen des Nebengesteins, der Gangarten etc. aus- 
geführt werden. Vor allem kämen hier neuaufgefundene Lager- 
stätten oder Lagerstättenteile in Betracht, oder solche Fälle, wo 
tiefgreifendere Änderungen im Aufbereitungsverfahren oder auch 
im Verhüttungsverfahren eingeführt werden sollen, wo also sämt- 
liche Bestandteile und Strukturen des Fördergutes eingehend 
untersucht werden müssen. Bei den meisten mittleren und klei- 
neren Betrieben wird es sich auch in diesen Fällen als zweck- 
mäßig erweisen, diese Untersuchungen dann nicht durch einen 
eigenen Angestellten machen zu lassen, der ja doch meist nur 
wenig Übung darin hätte, sondern sie von Fall zu Fall einem 
speziellen Erzmikroskopiker zu übertragen. Dieser verfügt dann 
auch über die nötigen Apparate, deren Anschaffung für manche 
Betriebe neben den viel notwendigeren Erzmikroskopen fürs 
auffallende Licht zu kostspielig wäre. 

Es ist überflüssig zu betonen, daß eine wissenschaftliche 
Lagerstättenforschung ohne Dünnschliffunlersuchung genau so 
unvollständig und einseitig wäre, wie es eine reine Dünnschliff- 
untersuchung einer Lagerstätte ist ohne gleichzeitige Untersu- 
chung der Anschhffe der darin vorkommenden opaken Erze, 



Sechster Abschnitt: 

Die Aniertigung von Anschliffen undurchsichtiger 
Erze. 



i. Die Schleii- und Poliermaschine. 

Eine einfache und zweckniäßijje Schleif- und Policrmnschine 
für Erze baul nach meinen Angaben die Firma Dr. Steeg & Reuter 
in Bad-Homhurji v. d. Höhe IAbb.25). Sie wird vnn einem ' i.. PS 
Gleichstrom-Motor an|iclrieben, der mil einem SUifenanlasser ver- 
bunden ist. Auf der vertikalen Motonixe sind 3 Kieni^nscheihen 
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Abb. 25. Schleif- und Poliermascliinü ^..m Anferliger 
Anschliffptaparalfn, 
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angebracht. In gleicher Höhe befinden sich 3 entsprechende auf 
der gesonderten, in Kugellagern laufendes Axe, die die Schleif- 
imd Polierscheiben aufnehmen soll. Diese laufen also hori- 
zontal mit einer Geschwindigkeit, die mittels Riemenscheibe 
und Anlasser zwischen ca. 2000 und 500 Touren pro Minute 
variieren kann. Zum Schutz gegen abspritzendes Wasser laufen 
die Scheiben innerhalb eines abnehmbaren Blechgefäßes. Ein mit 
Quetschhahn verschließbares Tropfgefäß kann über die Scheibe 
geschwenkt werden. 

Beigegeben werden folgende Schleifscheiben: 
1 Grobe Karborundumscheibe 
l Feine Karborundumscheibe 

1 Stahlscheibe mit feinstem Schmirgel zu bestreichen 
1 Mattglasscheibe mit feinstem Schmirgel zu bestreichen 
1 Stahlscheibe mit Tuchüberspannung und mit geschlämmten 
Schmirgel zu bestreichen. 

Dazu kommt noch als Polierscheibe: 
1 Stahlscheibe mit Tuchüberspannung zur Aufnahme des 
Poliermittels. 



2. Anfertigung von Erzanschlilfen von derben Erzen. 

a) Vorbereitung und Auswahl des Stückes. 

Von dem zu untersuchenden Erzstück oder erzhaltigen 
Gesteinsstück schlägt man sich nach sorgfältiger Voruntersuchung 
mit der Lupe ein kleines Stück mit möglichst ebener Bruch- 
fläche und kneift mit einer Zange so viel ab, daß die anzu- 
schleifende Fläche etwa 1 qcm groß ist und die Dicke des 
Stückes 0,5 — 1 cm beträgt. Ein dünnerer Splitter kann nicht 
gut in den Fingern gehalten werden, eventuell muß man ihn 
mit Siegellack verdicken. Bei wertvolleren oder sorgfältiger zu 
behandelnden Stücken kann man sich einer Gesteinsschneide- 
maschine bedienen und damit eine ebene Platte genau an der 
gewünschten Stelle abschneiden (Wülfing 1921 p. 7 ff). 

Wenn es nur auf die Untersuchung der Erzmineralien an- 
kommt, so vermeide man möglichst, daß Gangarten oder Neben- 
gestein mit angeschliffen wird. Ebenso suche man sich stets 
ein Stück aus, das frei von Rissen und Löchern ist. Will man 
die Gren/,jSehiete zwischen Erz und Neheniäestcir untersuchen, 
so sind schmale Splitter vorteilhaft, wo nur wenig Nebenfjestein 
vorhanden ist, über dessen Verhandsverhältnisse und Zu,';;inimen- 
setzunji Anschliffe ja nur wenig AufschluH iithcn. Hie An- 
wesenheit vnn Frzen der Oxydalions/nnc- i^-t ufl nicht zu ver- 
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meiden, gibt auch manchmal in der Verteilung innerhalb der 
sulfidischen Erze wichtige Fingerzeige für deren Struktur. Zu- 
gleich aber leidet die Festigkeit und möglichst gleichartige Härte 
des Materials, auf der in erster Linie die Güte des Anschliffs 
und der Politur beruht, erheblich durch die Anwesenheit faseriger 
oder erdiger Oxydationserze. Deshalb soll man sie auch mög- 
lichst vermeiden. Will man speziell die Erze und die Um- 
wandlungsvorgänge in der Oxydationszone studieren, so kann 
man auch von hochgradig zersetzten Erzen noch gute Anschliffe 
machen, wenn man sie vorher mit heißem Kanadabalsam tränkt 
(s. vorher p. 49). Der Balsam muß aber ganz frei von Lösungs- 
mitteln sein, also weit härter, als man ihn bei Dünnschliffen 



Abb. 26. PolLerter Anschliff. Unfieätit. Vergr 



36: 1. 



Erz der Oxydationszone. Alle Constanze bei Haiger. Helle Kerne: unzerselzle 
Reste von Kupferkies, durchzogen von einem dunklen Maschenwerk von 
Oxydation s min eralien (Rotkupfererz. Brauneisenerz und Malachit). An der 
Grenze zwischen den oxydischen Erzen und dem Kupferkies eine schmale 
Zone fasriger grauer Zementationserze, Kupferglanz und Kupferindig. 

anwendet, weil sonst ein Anschliff und besonders eine Politur 
unmöglich ist. Um in diesem Falle eine Verwechslung des halb- 
glänzend polierten Balsams mit Mineralien zu vermeiden, be- 
handelt man später den fertig polierten Anschliff mit Xylol oder 
Benzol, wodurch der Balsam getrübt wird und sich leicht von 
Mineralien unterscheidet. 

Gerade die Anschliffe solcher liochgradig oxydierter Eri^c. 
in denen winzige Siilfidresfe mit Hoclijjlanz aus dem (lewirr 
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der oxydischen Erze hervorleuchten, geben oft ein viel besseres 
Bild als Dünnschliffe, in denen die erdigen und verfilzten tief- 
gefärbten Oxydationserze fast ebenso opak bleiben wie die 
Sulfidreste (s. Abb. 26). 

Infolge der ganz anderen physikalischen Eigenschaften der 
Erze und Gangarten einerseits, der Metallegierungen andererseits 
ist die Schleif- und Poliertechnik hier eine wesentlich andere 
als in der Metallographie. Die Härtedifferenzen sind hier viel 
höher, die Sprödigkeit viel größer und Spaltbarkett tritt viel 
öfter auf als bei Metallegierungen. 

Die Anfertigung von Erzanschliffen begreift zwei in 
ihrer Wirkungsweise ganz verschiedene Vorgänge in sich: ein- 
mal das Anschleifen einer ebenen Fläche, und dann das 
Polieren dieser Fläche. 

b) Das Anschleifen von Erzstücken. 

Das Anschleifen von Erzstücken geschieht mittels einer 
möglichst harten Substanz auf rasch rotierender Scheibe. Jedes 
Körnchen des Schleifmittels wirkt schneidend, indem es bei der 
raschen Bewegung eine Rille aushebt. Als Gesamteffekt des 
Schleifens resultiert eine ebene Fläche, die von zahlreichen eng 
nebeneinanderliegenden, meist parallelen Kratzern durchzogen 
ist. Die Breite und Tiefe dieser Kratzer sucht man schon 
während des Schleifprozesses möglichst dadurch zu verringern, 
daß man zu feineren Schleifmitteln übergeht, auf weicherer Unter- 
lage schleift, und durch Drehen des Stückes während des Schleifens. 

Das Anschleifen einer ebenen Fläche erfolgt auf der groben 
Karborundumscheibe, die ständig naß gehalten wird und rasch 
rotiert. Nach wenigen Minuten ist eine ebene Fläche an- 
geschliffen, falls nicht allzuviel Quarz in dem Schleifstück vor- 
handen ist. Die Fläche soll keine Risse und Löcher enthalten. 
Die Ecken und Kanten schrägt man ab, damit später das Polier- 
tuch nicht eingerissen wird. Dann bürstet man das Stück gut 
ab und schleift es weiter auf der feinen Karborundumscheibe, 
unter ständigem Drehen des Stückes. Nach surgfältifjem Ab- 
bürsten wird das Stück dann auf der tuchüberspannlen Stahl- 
scheibe feinßeschtiffen, die mit allerfeinslem geschlämmtem 
Schmirgel naf! ein)*erieben ist. ^\lln nimmt hierzu nicht das 
käufliche Prudukt Nr. 00, sundern man schlämmt dieses erst in 
einem hohen Standzyiinder auf, läül 20—60 .^\inulcn absitzen 
und verwendet nur die feinste Trübe, die man abjiicOl und ab- 
sitzen läßt. l 171 iL'di: weitere Vcruiireini^unj! diircJi (iröbere 
Körnchen /.u veniR'idfn, i;i*.-[it man die Trübe mit reichiidi Wasser 
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in Flaschen, wie sie zur Aufbewahrung von Parfüms benutzt 
werden, und spritzt bei Gebrauch immer etwas durch die kleine 
Öffnung des Korkens auf die Tuchfläche der Scheibe. Von käuf- 
lichen Sorten sind zu empfehlen die Schmirgelsorten der Naxos- 
Schmirgelwerke von Georg Voss & Co., Deuben (Bez. Dresden). 
Man erhält dort geschlämmten Schmirgel von folgenden Feinheits- 
graden ; 

0, 1, 2 Minuten geschlämmt 

3 

5, 10, 15 

20, 30, 60 

100, 150, 200 

Zur Bespannung der Scheibe nimmt man Leinwand, die 
mittels eines breiten Gummibandes (Strumpfband oder Gummi- 
ring) naß fest aufgespannt wird. Auf dieser ebenso schnell wie 
die Karborundumscheibe rotierenden Scheibe schleift man unter 
ständigem Drehen des Stückes und Benetzen mit Wasser so 
lange, bis auch mit der Lupe keine groben Kratzer mehr er- 
kennbar sind und manche Mineralien bereits eine Art Politur 
zeigen. Man hüte sich vor dem trockenen Schleifen auf dieser 
Scheibe, zwar wird sofort eine hochglänzende Politur erzeugt, 
aber die Oberfläche ist tiefgehend verändert und gibt nachher 
unter dem Mikroskop oft andere Strukturbilder, wodurch die 
gröbsten Täuschungen entstehen können. — Um möglichst riß- 
und lochfreie Schliffe herzustellen, schleift man mehreremale, 
indem man zunächst etwa 60-Minuten-Schmirgel, und dann auf 
einer neuen Scheibe 200-Minuten-Schmirgcl nimmt. 

Bei sehr weichen Erzen oder Aggregaten aus sehr weichem 
und sehr hartem Erz nimmt man statt der Tuchscheibe zum Fein- 
schleifen zunächst eine Stahlscheibe und dann eine Mattglas- 
scheibe, auf die erst 60-Minuten-Schmirgel und dann nach sorg- 
fältigem Abwaschen 200-Minuter, -Schmirgel gebracht wird. — 
Ganz unbrauchbar sind für die meisten Erzanschliffe Schmirgel- 
papierscheiben, auf denen trocken geschliffen wird, — Sie finden 
nur Vervi endung bei weichen aber dehnbaren Stoffen, wie Kupfer, 
Gold, Silber, bei einiger Vorsicht auch bei Silberglanz. Bekanntlich 
braucht man sie ja in der Metallographie recht häufig. — Die 
erwähnten Naxos - Schmirgel werke bringen auch ein gutes 
Schmirgelpapier in den Handel, das man auf eine Scheibe auf- 
kleben kann. 

c) Das Polieren der angeschliffenen Flächen. 
Die Natur des Polierpro zcss es ist ganz anders als die des 
Schleif Prozesses. Als Policrmittei dienen nur ganz weiche SfoÜe, 
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die eine mechanisch abschleifende Wirkung gar nicht hervor- 
rufen können. Vielmehr findet beim Polieren eine Verschiebung 
der oberflächlichen Teilchen des Schliffes in dem Sinne statt, 
daß die Wälle zwischen den Kratzern abgetragen und die Kratzer 
selbst ausgefüllt werden. Nach Ansicht mancher Metallographen 
(z. B. Rosenhain) erfolgt hierbei eine Umformung der obersten 
Oberflächenhaut aus dem kristallinischen in den amorphen Zu- 
stand, Vielleicht spielen auch Verschiebungen längs Gleitflächen 
und Zwillingsbildungen hierbei eine Rolle. Genauere Untersu- 
chungen über diese theoretisch sehr interessanten Erscheinungen 
stehen noch aus. — Auf die Güte der Politur ist die Natur des 
Poliermittels von entscheidendem Einfluß. Ganz allgemein sind 
als Poliermitte) ausschließlich Oxyde zu benützen: FefO^, 
AljO;;, Cr^O,. MgO etc. Eisenoxyd (Polierrot) gibt bei Erzen 
wenig befriedigende Resultate und ist nur bei den härteren Erz- 
aggi'^gaten (Pyrit, Roteisenerz, Quarz etc.) zu gebrauchen. Ton- 
erde aus Ammoniakalaun durch Glühen hergestellt ist ganz gut. 
Die besten Resultate bei den weichen und mittelharten Erzen 
hatte ich aber mit Magnesia usta, (bezogen von E. Merck- 
Darmstadt) wenn man gewisse Vorsichtsmaßregeln beachtet. Als 
Unterlage verwandte ich Leinen, Flanell oder ganz dichten 
dicken Mantelstoff, je nach der Härte der Erze. Bei weichen 
Erzen ist nur eine Lage Leinwand oder Flanell zu verwenden, 
während bei härteren zwei oder mehr Lagen Flanell oder 
Mantelstoff die besten Resultate geben. 

Die Stoffe werden naß auf eine ebene Stahlscheibe 
mittels eines Gummibandes aufgespannt. Auf die nasse Scheibe 
wird dann das Magnesiapulver gut verrieben. Unmittelbar 
darauf muß pohert werden, und sobald die Scheibe anfängt 
zu trocknen, muß sie angefeuchtet und neu mit trockener Mag- 
nesia eingerieben werden, MgO verwandelt sich an der Luft 
in Gegenwart von Wasser in kurzer Zeit in MgCO.;, das kleine 
Kristalle von der Härte 4 bildet und durch Zerkratzen die Po- 
Utur völhg verdirbt, Deshalb ist nach dem Polieren der Über- 
zug der Scheibe abzunehmen und durch Auswaschen sorgfältig 
von allen Resten des Pohermittels zu befreien. Aus demselben 
Grunde muß die Magnesia stets trocken in einem gut verschlos- 
senem Gefäß aulbewahrt werden. 

Die Polierscheibe soll sich nur mäßig rasch drehen, etwa 
500mal in der :Minule. 

Das Piilicren ist meist schon nach 2 — 3 Minuten beendet, 
wenn u. d, ^\. sämtliche Erzmineralien eine glatte spiegelnde 
Oberdäche erlantft haben, die keinerlei Spur der durch den 
vorausgegangenen Sclileifprnzcß entstandenen Krat7(T mehr zeigt. 
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Man hüte sich aber ja vor zu langem Polieren, und vor allem 
ist zu beachten, daß man den Anschliff nur sanft andrückt und 
ihn andauernd um seine Axe dreht, da sonst im „Schleifschatten" 
härterer Kömer lange parallele Hügel stehen bleiben. Das zu 
lange Polieren bewirkt einmal eine tiefgehende Veränderung der 
Oberflächen haut, welche beim späteren Anätzen „Pseudostruk- 
turen" hervorbringt, und zweitens werden dadurch die harten 
Mineralien zu sehr herauspoliert. Es entsteht eine zu ausge- 
prägte Reliefpolitur, und die zwischen den härteren liegenden 
weicheren Erze erhalten eine in sich ungleichmäßige Politur. Dies 
kann so weit gehen, daß bei zu langem Polieren besonders 
weiche Mineralien, wie Bleiglanz, Kupferglanz, in dünnen Schichten 
über die danebenliegenden darübergeschmiert werden. 

Vereinzelte Kratzer, welche während des Polierens durch 
auffliegende Staubkörnchen und losgebrochene Stückchen ent- 
stehen, sind unvermeidlich. V/enn sie nur in geringer Zahl vor- 
handen sind, stören sie nicht, geben vielmehr manchmal einen 
willkommenen Anhaltspunkt zur Bestimmung der relativen Härten 
nebeneinanderliegender Erze. — Das Anschleifen und Polieren 
gediegener Metalle (Kupfer etc.) in größeren Stücken kann 
nicht nach vorstehend beschriebener Methode stattfinden. Eine 
Anleitung hierzu findet sich im speziellen Teil in der Einleitung 
zu dem Abschnitt über ,,Gediegene' Metalle". 



3. Aniertigung von Anschliffen von Kömerproben. 

a) Einbetten der Körner. 
Wenn man Bohrschlamm, Aufbereitungsprodukte, Stücke 
seltener Mineralien oder einzelne lose Erzkriställchen oder Spalt- 
Stückchen im auffallenden Licht untersuchen will, kann man 
folgendermaßen verfahren: Handelt es sich um Spaltstückchen 
oder Einzelkriställchen mit spiegelnden Flächen, so 
streut man sie auf eine Glasscheibe und drückt eine ebene 
Fläche eines Plastolinstückchens darauf, auf das man mit 
der Handpresse (s. p. 62) einen Objektträger aufdrückt. Die 
meisten Spalt- und Kristallflächen hegen dann senkrecht zur 
Mikroskopaxe, Will man die Körnchen polieren, oder handelt 
es sich um nicht ebenflächige Bruchstücke, so bettet man die 
auf der Glasscheibe liegenden Körner in eine heiße plattge- 
drückte Siegellackslange ein. Die die Mineralkörnchen ent- 
haltende ebene Seite schleift und poliert man. Das abgeschnittene 
Ende der Siegellackstange mit d^n Körneranschliffen kann dann 
mit Hilfe von Plaslolin anf einfii Objektlräger montiert werden. 
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Ebenso kann man Drusen oder Kiistallkrusten mit Hohl- 
erst mit Siegellack ausgießen und sie dann schleifen 
und polieren. 

Für Aufbereitungsprodukte oder Bohrschlamm bis 
zum feinsten Pulver herunter ist folgendes Verfahren am prak- 
tischsten: In einem kleinen flachen eisernen Schmelztiegel mit 
Holzgriff schmilzt man über einer kleinen Bunsenflamme 1 — 2 g 
reinen Siegellack und rührt mehrere Gramm der zu untersu- 
chenden trockenen Erzkörner in die dünnflüssige Masse hinein. 
Starkes Erhitzen und Blasenbildung sind zu vermeiden. Nach 



Abb. 27. P.)lier;er Anschliff eines in Siugelbck eingebeltelen Korncrpräparalb 

Ungeälzl, Ver(är. : 3Ü : 1. 
Reiches Zwischenprodukt aus der Sandwäiche von Laur^nburiJ a, L. (llolz- 
appeler Erzl. Schwarze Grundmasset Siegellack. Grau: Zinkblende. Weiß: 
Bleiglanz. Einzelne Zinkblendekörnclicn sind rein, andere mit Blcijihnz inni)! 
verwachsen. Die reinen Bleiiilan^stücl.chcn sind meist Spaltstücke (Ünks). 

(Jutem Durchrühren nimmt man die Masse mit einem breiten 
Spatel heraus und formt sie nach einiger Abkühlung mit an- 
gefeuchteten Fingern zu einem platten Kuchen, dessen eine Seite 
man durch Aufdrücken auf eine kalte angcfclletc Glasplatte 
mÖgiichst eben macht. Ausfjießyn und dann Krkaltcn lassen 
sind streng zu vermeiden, da sonst die schweren Kr^.e 7.u Boden 
sinken und kein l)iirclisi;hnittsw(.'rt erreiclit wird. Das Präparat 
kann dann nach vülliiffm Krkallcn weltt.T jj.'schlilfcn und pnliert 
werden. ■■ Man muH darauf achten, sandfrcicn Sic^ji^^llack zu 
nehmen und miii; sicli zuerst durch An^-jhieilcn und Polieren 
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des Siegellackes allein von dessen Mikrostruktur überzeugen. 
Die im Handel erhältlichen Sorten sind sehr verschiedenartig 
und enthalten als Füllmasse oft sehr viel eckige Stückchen von 
Schwerspat, Eisenoxyd etc., die leicht mit Bestandteilen des 
Erzkonzentrats verwechselt werden können. Einen guten Kttt 
kann man sich selbst herstellen durch Zusammenschmelzen von : 

1 Teil venezianisches Terpentin 
3 Teile Damarharz 

2 Teile Schellack. 

Wenn die Prozedur rasch geht und die Erwärmung nur 
wenig über 100° hinausgeht, schadet die Erhitzung den Sul- 
fiden nichts. 

b) Anschleifen und Polieren. 

Das Anschleifen und Polieren dieser eingebetteten Körner- 
präparate geschieht ebenso wie es von den derben Erzen be- 
schrieben wurde. Meist braucht man nicht auf der groben 
Schmirgelscheibe anzufangen, sondern kann gleich auf der feinen 
Scheibe schleifen. 

4. Fertigstellung und Montierung von Erzanschlüfen. 

Die fertig polierten Schhffe werden am besten in warmem 
Wasser unter Benützung eines ganz weichen sauberen Haar- 
pinsels abgewaschen, nachgespült und durch Daraufblasen von 
heißer Luft oder vorsichtig mittels eines ganz sauberen weichen 
Tuches getrocknet. Das letzte Nachpolieren geschieht dann 
ohne Anwendung von Druck ein paar Sekunden lang auf einem 
ganz feinen, in üblicherweise zusammengelegten Batisttaschen- 
tuche, das innen mit einer Spur trockener Magnesia bestreut ist. 
Dieses Nachpohertuch, das man auch später vor jeder Unter- 
suchung länger lagernder Anschliffe benützt, muß stets zusam- 
mengefaltet in einem flachen Kästchen liegen, dessen Deckel nur 
beim Nachpolieren geöffnet wird. 

Die Montierung der fertigen Anschliffe geschieht mittelst 
Plastolin auf einem Objektträger, Damit die Schhffläche genau 
dem Objektträger parallel ist, verwendet man die Handpresse 
(Abb. 28), die den Schliff in der richtigen Orientierung anpreßt. 
Ich fand es oft praktischer, einen langen Objektträger (sog. 
englisches Format) zu nehmen, weil man bei den hohen Präpa- 
raten besser beide Etiketten auch noch später beschriften kann, 
als bei den kurzen Gießener OhjekUrä^ern, wie sie bei Dünn- 
schliffen praktischer sind. Nur wenn man auf dem Erzmikroskop 
viel mit dem drehbaren Tisch arbeitet, sind die kurzen Gießencr 
Objektträger vori^u/iehen. 
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Die Aufbewahrung der Erzanschliffe erfolgt in flachen 
staubsicheren Schiebladen, die man durch Querleisten passend 
abteilt. Nach längerem Liegen muß man meist kurz nachpolieren, 
wenn wieder beobachtet werden soll. 



5. Zeitdauer der Anfertigung von ErzanschUHen. 

Ein Erzstück, das nicht allzuviel Quarz enthält, ist in 
10 Minuten fertig geschliffen und poliert. Man kann die Zeitdauer 
pro Schliff auf die Hälfte herabsetzen, wenn man mit jeder Hand 
ein Präparat schleift und poliert. Die Anschliffe sind demnach 



Abb. 28. 


Handpresse zi 


.m Monlierer 


i und Parallelprcsse 


n der SchÜflläche 


eines Rri 


:anschlifls, der 


i» Plaslolin : 


luf einem Objekltr^ 


üor iesl|!<; killet ist. 



in bedeutend kürzerer Zeit fertig als die Diinn'^cliliffe. Außer- 
dem hat man noch den Vorleil, daß man durch Slaub oder 
Ätzung verdorbene oder schlecht gthinjicne Priipnralc sofort 
durch weiteres Anschleifen neu herstellen kann. Schließlich 
kann man diircli s\ steniati'iches Abschleifen von einen! I->i^<^tiick 
eine i'anzc \n/ahl ..S.-tien^chnilte" u.iler-;u,hen. 
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6. Herstellung von Serienschnitten und räumlichen 
Präparaten. 

Solche Serienschnitte stellt man sich auch oft her zur 
Untersuchung der Änderung eines Erzstückes nach der Tiefe. 
Man schleift dann nach Untersuchung einer Fläche parallel dieser 
Fläche stets ein bestimmtes Stück weiter, poliert und untersucht 
wieder. Die Verwendung eines Zeichenapparates (Zeichenokular) 
oder der Mikrophotographie leistet zum Festhalten der Strukturen 
auf den verschiedenen hintereinander folgenden Schnitten gute 
Dienste. — Auch kann man ein Erzstück als Würfel von etwa 
1 cm schleifen, und je eine Seite der drei senkrecht aufeinander 
stehenden Richtungen anpolieren, um sofort einen Überblick über 
die räumliche Form und Verteilung der Erze zu haben. 



Siebenter Abschnitt: 

Untersuchung von Erzanschliffen im aulfallenden ge- 
wohnlichen Licht (chalkographische Untersuchung). 

Vorbemerkung und Literatur. 

Die mikroskopische Untersuchung von polierten Erzan- 
schliffen im auffallenden Licht, oder, wie diese Methodik nach 
einem Vorschlag von R. Brauns kurz genannt werden kann, die 
Chalkographie (/u).x6~: = das Erz) ist die eigentliche Unter- 
suchungsmethodik der undurchsichtigen Erze. Nachdem sie im 
letzten Jahrzehnt ab und zu schon angewandt wurde, gewann 
sie von 1914 an und während des Krieges besonders in Amerika 
große Ausdehnung. In Deutschland wurde sie systematisch zuerst 
im Jahre 1913 von H. von Scotti (Glückauf 1914) in einer Arbeit 
über die spanischen Schwefelkieslagerstätten angewandt, die im 
Aachener mineralogischen Institut angefertigt wurde. Auf An- 
regung von Geheimrat Prof. Dr. F. Klockmann wurden dort in 
den nächsten Jahren eine Anzahl weiterer noch unveröffent- 
lichter Arbeiten nach derselben Methodik ausgeführt. Die Aus- 
arbeitung der Methodik und ihre weitere Verbreitung in Deutsch- 
land und Österreich wurde durch die Arbeiten von B. Granigg 
und H. Schneiderhöhn vermittelt. — Die mikroskopische Kenn- 
zeichenlehre der undurchsichtigen Erze im auffallenden Licht 
wurde durch die amerikanischen zusammenfassenden Werke 
von J. Murdoch und W. M. Davy and C. M. Farnham gefördert, 
auch in den angeführten deutschen Arheilen finden sich darüber 
Einzelbeobachtimgc n . 
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Die im folgenden näher beschriebene Methodik sowie die 
angegebenen mikroskopischen Kennzeichen der undurchsichtigen 
Erze gründen sich im wesentÜchen auf meine Erfahrungen wah- 
rend einer 5)ährigen Beschäftigung mit dem Gegenstand. Vieles 
verdanke ich auch den unten angeführten Werken, sowohl an 
Einzelangaben als auch durch die kritische Vergleichung fremder 
und eigener Beobachtungen. Es sind nur die neuen grundle- 
genden Arbeiten aufgenommen, eine vollständige Übersicht der 
nach dieser Methodik bis Ende 1920 ausgeführten Arbeiten siehe 
in meiner Arbeit im Neuen Jahrbuch [. Min. 1920, Beil. Bd. 43 
p. 404—410. 

Zusammenlassende Arbeiten über chalkographische 
Untersnchimgsmethodik. 

B, Granigg: Zur Anwendung metallographischer Methoden 
auf die mikroskopische Untersuchung von Erzlager- 
stätten, Metall und Erz 1915, 12, 189—200; 1916, 13, 
169—177; 1920, 17, 57—61. 

J. Murdoch: Microscopical determination of the opaque 
minerals. New York 1916, 165 p. 

W. L. Whitehead: Notes on the technique of mineragraphy. 
Econ. Geoi. 1917, 12, 697—716. 

W. M. Davy and C. M. Farnham; Microscopic examination 
of the orc minerals. New York. 1920. 154 p, 

H. Schneiderhöhn: Die mikroskopische Untersuchung un- 
durchsichtiger Mineralien und Erze im auffallenden 
Licht und ihre Bedeutung für Mineralogie und Lager- 
stättenkunde. Neues Jahrbuch für Mineralogie, 1920. 
Beil, Bd. 43, p. 400—438. 

Allgemeines über die optischen Grundlagen. 

Die mikroskopische Untersuchung im auffallenden Licht 
beruht auf der Reflexion des Lichtes an den polierten 
Erz- und Mineraldächen, Die Gesetze dieser Reflexion 
sind viel weniger Allgemeingut des Mtkroskopikers, als es die 
Gesetze sind, welche den Durchfjang des Lichtes durch Körper 
verschiedener Brechbarkeit regeln. Es kommt noch hinzu, daß 
die optisch-anisotrope Beschaffenheit der nicht dem regulären 
System anjtehörenden kristallisierten Krze jJröOerc Komplikationen 
hei der Reflexion hervorruft, die besonders bei Verwendung 
polarisierten Liclitt-s auffallend werden, die abtr auch schon oft 
im jJewöhnlichen Licht ';ichtbar sind, Ks ist dies ein lang ver- 
nachlässifites und in weiten Kreisen der Mineroln^cn und 
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größtenteils noch garnicht untersucht. Eine der wichtigsten ist 
der Umstand, daß die Beobachtungen eigentlich nicht genau bei 
senkrechter Inzidenz erfolgen und überdies Strahlen endlicher 
Öffnung benutzt werden. Diese Fehlerquelle ist bisher bei 
quantitativen Bestimmungen mittels des Opak- Illuminators noch 
garnicht beachtet worden, obwohl sich nach Art der in Er- 
scheinung tretenden Phänomene schon im voraus sagen läßt, daß 
in gewissen Fällen die quantitativen Meßergebnisse hierdurch mit 
einem merklichen Grade der Unsicherheit behaftet sein werden. 
Nach all dem wird daher die Diagnose absorbierender 
Mineralien im reflektierten Licht vorerst im wesentlichen auf 
Beobachtung des qualitativen optischen Verhaltens zu gründen 
sein. Zum Glück ist dieses bereits so unterschiedlich, daß es 
ein wichtiges Hilfsmittel für die Diagnose bilden kann. Wir be- 
schränken uns daher im folgenden darauf, die optischen 
Phänomene, welche absorbierende Medien im senkrecht reflek- 
tierten, natürlichen oder polarisierten Licht darbieten, qualitativ 
zu besprechen. Da die Erscheinungen komplizierterer Natur sind, 
als daß sie ohne Anwendung mathematischer Hilfsmittel gleich 
im allgemeinsten Falle sicher verstanden werden, wollen wir 
zunächst die einfacheren Verhältnisse bei der senkrechten Re- 
flexion an vollkommen durchsichtigen isotropen und anisotropen 
Medien behandeln und dann zusätzlich die Modifikationen 
besprechen, die an den für durchsichtige Medien gültigen 
Gesetzen für absorbierende Medien anzubringen sind. 



1. Isotrope, sog. vollkommen durchsichtige Medien. 

Das Reflexionsvermögen ist bei senkrechtem Lichteinfall 
allein von dem relativen Brechungindex des Mediums gegen das 
Einbettungsmedium (Luft, Immersionsflüssigkeit) abhängig. Die 
Intensität des reflektierten Lichts wächst, je mehr sich der relative 
Brechungsindex von Eins unterscheidet. Durch Anwendung 
einer Bedeckungsflüssigkeit von gleicher Lichtbrechung wie die 
des Minerals kann man das Reflexionsvermögen an der bedeckten 
Fläche Null machen und könnte so aus dem Verschwinden der 
Struklurzeichnung dieser Fläche die Lichtbrechung des Minerals 
annähernd bestimmen. In der Praxis ist dieses Verfahren bei 
durchsichti[Jon Medien nicht anwendbar, in.sofern es nicht ge- 
lingt, aucli die reisclmäßige oder diffuse Reflexion an der gegen- 
flächijicn Bojiren/ung des Minerals glciclizeitig /.u beseitigen. 
Auch dann rioi.ii würde die Kmpfindlicbkeit de-; W-rfahrens 
wejien der .^iriiii,Vn Rrflexinnsfähiüla-if an ch)reh',ic!i1i.ien Mine- 
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Hinsichtlich des Polaris ations zustand es des reflektierten 
Lichts unterscheidet sich das Verhalten eines absorbierenden 
isotropen Mediums bei senkrechter Inzidenz nicht von dem eines 
vollkommen durchsichtigen isotropen Mediums. 

3. Anisotrope, sog. vollkooimen durchsichtige Medien. 

In einem anisotropen Medium gehören bekanntlich zu jeder 
einfallenden Welle im allgemeinen zwei gebrochene Wellen mit 
unterschiedlichen Polarisationsrichtungen und unterschiedlichen 
Werten der Lichtbrechung. Dementsprechend setzt sich auch 
das an der oberen Grenzfläche reflektierte Licht aus zwei 
Komponenten zusammen, für deren jede je einer der Brechungs- 
indizes maßgebend ist. Die Gesamtintensitäl des reflektierten 
Lichtes ist die Summe der beiden Einzelintensitäten. Der von 
einer Komponente herrührende AnteU wird Null, wenn der zu- 
gehörige Brechungsindex des Minerals gleich dem des Einbet- 
tungsmediums ist. 

Ist das einfallende Licht hnear polarisiert, so hängt die 
Intensität der Einzelkomponenten auch vom Azimut der zuge- 
hörigen Polaris ationsrichtungen im Kristall inbezug auf die 
Polarisationsebene des Polarisators ab. Die Intensität der Ein- 
zelkomponente des reflektierten Lichts ist ein Maximum, wenn 
die ihr zugehörige Polarisations-Richtung im Kristall parallel 
der Polarisationsebene des einfallenden Lichts liegt, und ein 
Minimum, nämlich Null, wenn die beiden genannten Polarisations- 
richtungen einen Winkel von 90" miteinander bilden. Das an 
einem anisotropen Medium senkrecht reflektierte Licht zeigt 
also mit dem Polarisator untersucht bei Drehung der Reflexions- 
fläche in ihrer Ebene Intensitätsschwankungen. Augenfällig 
werden diese Schwankungen indes erst bei stärkerer Doppel- 
brechung. 

Zufolge des ungleichen Betrages der beiden reflektierten 
Komponenten ist das aus unpolarisiertem einfallendem 
Licht an einem anisotropen Medium entstehende reflektierte 
Licht teilweise polarisiert und zwar in steigendem Maße mit 
der Höhe der Doppelbrechung, und je mehr sich der Brechungs- 
index des Einbetlungsmediums einem der BrcchiinjJsindizes des 
anisotropL'n Mt-diiims nähert. Ist der Brcchimösindcx des Ein- 
beltiinjSsmediiims fsicich einem der Brcciiiinissindi^ics des ani- 
sotropen Mcdiiini';, sn wird iin polarisiertes cinfallcndt-s Licht 
durch Rcfk-xion unter scnkrcclitt-r Inzidenz am Krislall stets 
vollständig liiH;,r pnlarisk-rl und die PoiaHsalionsc>iK-ne liegt 
dann immur parallel der Polarisatinnseln^ne derieniuen ge- 
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Die besprochenen Erscheinungen an vollkommen durch- 
sichtigen anisotropen Medien haben für die praktische Unter- 
suchung dieser Medien im senkrecht auffallenden Licht weniger 
Bedeutung, insofern als die Phänomene durch das an der gegen- 
flächigen Begrenzung reflektierte Licht überdeckt werden ; indes 
sind sie wesentlich zum Verständnis der an absorbierenden 
anisotropen Medien in Erscheinung tretenden Vorgänge, die den 
eben besprochenen, wie wir sehen werden, in den meisten 
Fällen mit hinreichender Genauigkeit völlig analog sind, 

4. Anisotrope, absorbierende Medien. 

Das Reflexionsvermögen im senkrecht einfallenden Licht 
hängt hier für beide reflektierten Komponenten von den zugehörigen 
Brechungsindizes und Absorptionsindizes ab. Ist das Medium in 
einer Dicke, die gegenüber der Licht-Wellenlänge groß ist, noch 
durchscheinend, so ist wieder der Einfluß der Absorptionsindizes 
praktisch Null. In diesem in der Wirklichkeit häufig auftretenden 
Falle unterscheidet sich das Verhalten dieser Medien qualitativ 
nicht merklich von dem durchsichtiger anisotroper Medien, 
sondern nur quantitativ zufolge der mit der Absorption parallel 
gehenden stärkeren Dispersion. Die Erscheinungen weichen 
daher in den meisten Fällen von den an durchsichtigen ani- 
sotropen Medien beobachtbaren in demselben Sinne ab, wie 
sich die Phänomene bei den isotropen absorbierenden Medien 
gegenüber den isotropen durchsichtigen modifizieren. 

Streng genommen, ist das aus linear polarisiertem ein- 
fallendem Licht durch Reflexion an einem absorbierenden Medium 
entstandene Licht zufolge einer Phasendifferenz beider Kom- 
ponenten im allgemeinen elliptisch polarisiert mit einer gegen 
die Polarisationsebene des einfallenden Lichts gedrehten Haupt- 
axenlage. Nach künstlicher Aufhebung der Phasendifferenz 
der beiden reflektierten Komponenten (beispielsweise durch 
Einschaltung eines drehbaren /.,'4 Glimmerplattchens) resultiert 
linear polarisiertes Licht, dessen Polarisationsehene gegen die 
des Polarisators gedreht ist, und das daher durch eine Drehung 
des Analysators ausgelöscht werden kann. Die elliptische 
Polarisation wird aber bei senkrechter Inzidenz nur für jtrößere 
Absorptionsindizes augenfällig. Zumeist ist die Pliascndiffcrenz 
so gcrinii, daß von ihrer KompcnKation abiicschen werden kann 
und die alleinige Drchicng des Analy.satnrs bei \'crwcndung 
gcniijtcnd mcHinclinmi.-itischcr Lichtfillcr zu einer hinreichend 
scharfdcfiniorttMi AiiOüsLiiiniiJ führt. Die Vcrhältni'.sc licjten 
dann denen hei aiii^-nlrnjicn diirclisichlisien ^k'dicü viilljo analog. 
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5. Zusammenfassung. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß mittels der 
Untersuchungen im reflektierten gewöhnlichen Licht 
ohne kompHziertere Hilfsmittel sich qualitative Aussagen über 
Höhe der Lichtbrechung, Doppelbrechung, Dispersion 
und des Absorption sind ex machen lassen, sodaß das Verhalten 
opaker Mineralien vorerst auch ohne Heranziehung spezieller 
Meßmethoden vielfach zufriedenstellend definiert werden kann. 
Im reflektierten polarisierten Licht können des weiteren 
isotrope von anisotropen absorbierenden Medien unter- 
schieden werden. Dagegen ist bei allen zahlenmäßigen An- 
gaben über die beobachteten Polansations Verhältnisse vorerst 
große Vorsicht geboten, da die Erscheinungen im reflektierten 
polarisierten Licht in unvergleichlich höherem Maße als die Er- 
scheinungen im durchfallenden polarisierten Licht quantitativ 
durch Unzulänglichkeiten der Beobachtungsbedingungen (Apertur, 
Spuren von Spannungsdoppelbrechung in den optisch wirksamen 
Teilen der Apparatur) modifiziert werden. 

B. Beobachtungen in einfach polierten, nicht weiter 
vorbehandelten Erzanschliffen. 

1. Die zur Verwendung kommenden Kennzeichen. 

Das zunächst zu erstrebende Ziel der mikroskopischen Erz- 
untersuchung ist die Feststellung der Zusammensetzung und 
des Gefüges. Daraus können dann erst je nach dem Zweck 
der Untersuchung in Verbindung mit den geologischen Fest- 
stellungen genetische oder technische Schlüsse gezogen werden. 

Die Bestimmung der einzelnen Erze und Gang- 
arten geschieht nach dem mikroskopisch sichtbar werdenden 
Kennzeichen, von denen wir zunächst diejenigen betrachten, 
welche in den einfach polierten, nicht weiter vorbehandelten 
Anschliffen zu beobachten sind. 

Das Gefüge ergibt sich durch die Größe, Form, Verwach- 
sungsart und räumliche Verteilung der einzelnen Mineralindi- 
viduen. 

Die in den Anschliffen zur Beobachtung gelangenden Kenn- 
zeichen der einzelnen Individuen gliedern sich in 

Morphologische oder Fornikcnnzeichen : 
Kristallumgrenzungcn. Zwillingshikhin^L-n, Anwachszonen, Glcit- 
flächen, Deformationen; die iinrt'sitliiuilügc Art der Begren/iinL; 
durch andere formgebende ^\incrali^-'n: ferner fiabiliis und Griilk 
der Individuen und Art ihrer Vcrtcihing. 
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Kohäsionsmerkmale: 

Spaltbarkeit, Sprödigkeit, Geschmeidigkeit, Härte. Durch die 
relativen Kohäsionsunterschiede bedingt sind Relief und Aus- 
bildung der polierten Anschliff Oberfläche. 

Opti'sche Kennzeichen: 

Polierfähigkeit, Glanz, Farbe des senkrecht reflektierten Lichtes; 
innere Reflexfarben; ferner Reflexionsvermögen, Höhe der Licht- 
brechung; Absorptionsindex; Dispersion der Brechungsindizes; 
optische Anisotropie, Höhe der Doppelbrechung, Dispersion der 
Polarisationsrichtungen. 



Abb. 29. PuUerler Anschliff. Urueäl/l, Verar.88 : 1 

SpalcIsi'nsteLUgang, Siegerland, 

Pvril-Knstalk- (in der Milte. hohes Rchel. schlechte P.ililurl. idn.murph gegen 

Kupk-rkic^ (weiß) allutriumorph gegen Elsenspat {Jiiiikcl)^raii|. 



2. Begrenzung und Habitus der einzelnen Erzkörner. 

An poliL-rk-n iiiJü weiter vorlK'li;iiuk'IU-n An^diÜtfi-n kann 
man fasl stvls in tiiu r.i aus nu-hrc-rcri Bi'.lancK.Mirn /us.unmen- 
gcscl/.fn Er/.LitnK'nj>f [i-iiuin h f k-miic neu K r / a ij- rffia t) die 
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Abb. 30. Polierter Anschliff. Unifeälit. Vergr, 80 : 1. 

Tsumeb-Mine. VI. Sohle. Vererzter Aplit. Idiomorphe Krislalle (Würfel) 

von Pyrit (weiß, mit starkem Relief und Schleifkratzem) und Quar'zkörner 

(schwarz) in einer Grundmasse von Kupferglanz (grau). 



Abb. 31. Polierter Ansi-iililL L ny.-^l/l. Vergr. 82 : 1 
Tsumcb-Minc IV. S<ihle. llaniienaüs Trum. An dortiren/e zwi^chen Di.l. 
(unten, grau) und Kupferglanz |.iKfn im'iIIi •.pii'lien sicfi idiobliislistlii; 111, i(i 
vonKupferindig in den Kuplcrglan/. di'rcn ^ur^ll^chnille im Anv, lili 
nrtdrli^i sind. 
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Abb. 34. Polierter Anschliff. Ungeätzt. Vergr.i 31» : 1. 
Banderz vom Rammelsberg b. Goslar. Allotriomorphes Aggregat von Zinkblende 
(grau) und Kupferkies (bell). Links unten ein idioblaslischer Seh wcrspa t- 
kristall. — Die eigenartige Verwachsungsstruktur von Zinkblende und Kupferkies 
in den Banderzen des Rammelsberges, an der auch Bleiglanz teilnimmt, deutet 
auf eine gleichzeitige Ausfüllung der Erze als Sulfidgele und spätere Sonderung 
infolge der Kristallisation. 



Abb. 35. Piiiiertcr Anscfililf. Ungeiit/l. \crgr. : 300 : 1. 
Mcggen a. d, Lenne, In einer grauen tirun<.hii.isse von Zinkblende sind 
sphärolilhisch aufgebaute P vr i tkunkrelionL-n. l)^l^ schwarzen scharf bcüreni-.ten 
Kristalle sind Schwerspat, IJie \ crwiich-,uT.Mssi,i,kliir Zinkhlcnde: INrit dcuti't 
auf eine gleichzeiliSc Ausiiillung als gtnifnutc Siillidjjelc. aus denen sich hei diT 
Kristallisation der Pvrit inli>l<se seiner liohcn Krislallisdii.jnsliihigkeit von Können 
aus in Form vi.n Sphamlilticti jh^cichicdon hat. 
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Abb. 36. Polierler Anschliff. UnBeätzt, Ventr.: 26 : 1. 
Tsumeb-Mine. VI. Sohle-West. — Verdräneungsreste von Pyrit (weiß) in Blei- 
glanz (schwach grau). D\e ursprünglich idiomorphe Form des Pyrits geht noch 
aus dem Rest an der linken Seite hervor, der zur Hälfte noch von Kristallflächen 
begrenzt ist und sonst .^chon fast ganz von Bleiglanz aufgefressen ist. Auch 
rechts dringt Bleiglanz in liefen Rissen in den Pyrit ein. — Die dunklen Teile 
unten und links sind Enargil. 



Ahl, 37. Pnli.Ttcr AnsL-hlifi rtiili-.it/t Vi-n^r : sn ■ 1 
'rM.nK'h-MitiL', III N..lil^'. \,Tdr:.n};i.ii(i"lnikliir: /inklilrn,iL- (,li;r,;,,-ll uird ^ on 
kupfcrillrui/ WuV.-: ^ ordn.iül. der auf cli-n Sp.,lin..i-n Jor Hi>>T.>l,- cindnngl 

Befiren/i.Tii;sl..rtiKri' J.T/!iJ>i>Tdc im l\unii.Ti:L..v l-i.-Kf lH'-',,n,kTs ,.b,Tcr Teil], 
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einzelnen Erzarten an ihrer verschiedenen Härte und Farbe 
voneinander unterscheiden und ihre Begrenzungslinien verfolgen. 
Nur selten sind zwei Erze inbezug auf Härte und Farbe so gleich- 
artig, daß ihre Grenzlinien erst durch Ätzung herauskommen (z. 6. 
Antimonglanz und Boumonit). Dagegen sind in den nur aus 
Individuen derselben Erzart zusammengesetzten Gemengen [den 
homogenen Erzaggre'gaten) die Grenzen zwischen den ein- 
zelnen Exemplaren im polierten Anschliff gewöhnlich nicht zu 
erkennen. Sie werden erst durch geeignete Ätzung sichtbar. 
Eine Ausnahme bilden z. B. Antimonglanz und Kupferindig, 
wo schon nach der PoHtur die einzelnen Individuen durch ver- 
schiedene Farbtönung sich gegeneinander abheben. Über die 
Ursache dieser Erscheinung siehe den Abschnitt über das pola- 
risierte auffallende Licht. 

Ein Mineralindividuum in einem kompakten nicht drusigen 
Gemenge kann gegen seine Umgebung ganz oder teilweise ent- 
weder mit den ihm eigentümlichen Kristallflächen begrenzt sein, 
oder seine Grenzen können durch die Formen der anderen an- 
stoßenden Mineralien bedingt sein. Ein von eigenen Kristall- 
flächen ganz oder teilweise begrenztes Individuum heist idio- 
morph (Abb. 29 — 32), d. h. eigengestaltig. Ein Individuum dessen 
Begrenzung von anderen anstoßenden Mineralien bedingt ist, heißt 
allotriomorph (Abb. 33 — 35^ d.h. fremdgestaltig. DieUnterschei- 
dung zwischen idiomorphen und allotriomorphen Erzen gibt uns 
wichtige Fingerzeige für die Altersfolge der Erze und überhaupt 
ihre Entstehungsgeschichte '). Für das Verhalten der Erze bei 
der Zerkleinerung und der Aufbereitung spielen Begrenzung 
und Habitus der Einzelmineralien natürlich auch eine große Rolle. 

Es gibt nun eine ganze Menge Erze, die fast stets in idio- 
morphen Gestalten auftreten, andere, die meist allotriomorph 
sind, während eine dritte Gruppe je nach Lagerstättenart und 
Paragenesis manchmal allotriomorph, manchmal idiomorph auftritt. 
Ohne an dieser Stelle auf die Ursachen und die Folgerungen 
dieses verschiedenen Verhaltens einzugehen, seien tabellarisch 
einige Haupterze nebst ihrer gewöhnlich vorkommenden primären 
Form und Art") angeführt: 



') Die genauere Unlersuchunß zeigt, dali tigengeslaltiöc Mineiallornietl 
entweder älter als die Uiii)iel)ung sein können: .sie werden idiomnrph im 
engeren Sinn genannt. Oder sie knnnen jünger sein, und mit eigener Farm in 
die Umgebung ..hineingewucherl'' sein; dann nonnl man sie idioblastisch 
(S. Abb. 31 -32). 

'I Die priniarL- idiumurphe ["urm kann nalurliih spälcr durch Verdräni^iins;-.- 
und Zementalionsi;r>.LheinvingL?n wcilüohend vcr.indi'rl sein. Indosscn kann in.iii 
sie den ,. Verdrängung! -.reslt-n" l^^;i^l noch an^-hcn fs. .Ibft. 36 -j"). 
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TabeUe 4. 

Erze, welche auf Erzlagerstätten in Uirer primären Form 

oh idiomorpfa bezw. idioblastisch auftreten. 



Häufigsl 



Anschlilf 
hnitt I Quer 



Rhombische Prismen 



Wistnutglan: 
Penllandil 



Isometrische Dreiecke u. Viereck i 



Kobaltgl anz 
Arsenkies 



Hexagonale Tale In 



Rhomben 

Sechsecke 



Rhombische Prismen 



Hexagonale Tafeln 



Magnetit 

FrankliniT 



Tetragonale Pyramii 
Monokline kurze Säi 



Isometrische Dreiecke u. Vierecke 

Rhomben Vierecke 

lange Leisten kürzere Leisten 



TabeUe 5. 

Erze, welche auf Erzlagerstätteo in ihrer primären Form 

meist allotriomorpfa auftreten, 

Zinkblende ') Kupferglanz 

Magnetkies Zinnober 

Rotnickelkies Kupferkies 

Speiskobalt Buntkupferkies 

Bleiglanz Fahlerz 

Zinnkies. 
Diese Angaben beziehen sich auf derbe, kompakte, nicht- 
drusige Erze, die ja auf den meisten Lagerstätten die Haupt- 
menge des Fördergutes ausmachen. In Drusen oder den innersten 
freien Spaltenräumen von Gängen können natürlich alle Erze 
frei aufsitzend kristallographisch ausgebildet sein und idiomorphe 
Formen besitzen, weniflstens einseiti)i. 

F'orm und Habitus der Durchschnitte. Die ersten 
Beobachlungcn werden sich also auf Angabe der äußeren Form 
erstrecken, ob iinrcjiciniufüge Körner oder als solche schon gleich 

't Nur i;i i!v;; (!.:-^i>n.l,'iitcn nK-l^i-.oiii:Lli^J;,Ti /i-iMilfinIvlinji-raätten 
k.iniiiil B.viid.; .-",r- i;; ul,.:r.,-piw,t K'\rn^rn ;■; ,■^,.,■1- \l.:k.-,>:^nuK\m..-'.^- vor. 
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erkennbare Kristallformen vorliegen. Diese sind nach ihrem 
Habitus zu bezeichnen als : isometrisch, d. h. nach allen Dimen- 
sionen etwa gleichlang ausgebildet (Dreiecke, Vierecke, Sechs- 
ecke), pyramidal, kurzsäulenförmig, nadlig, faserig. 

Hierbei ist zu beachten, daß in den Anschliffen immer nur 
ein Durchschnitt des betreffenden Kristalls vorliegt, und daß z. B. 
ein tafelförmiger Kristall in den meisten Fällen langleistenförmige 
Durchschnitte liefert. 

Es ist also über die räumliche Form erst nach Beobachtung 
mehrerer Durchschnitte etwas auszusagen. 



3. Längenmessungen. 

Für das Aufbereitungsverhalten eines Erzes ist es wichtig, 
sich nicht mit der qualitativen Angabe der Form zu begnügen, 
sondern man mißt auch die Dimensionen der Erzkörner in 
den Präparaten unter dem Mikroskop aus, nimmt also Längen- 
messungen vor. Wenn die Vergrößerung der betreffenden Ob- 
jektiv-Okular-Kombination bekannt ist, ist damit dann auch die 
wirkliche Größe der beobachteten Objekte gegeben. 

Man benutzt dazu besondere Mikrometer-Okulare. Sie 
enthalten ein in zehntel oderhundertstelMillimeter eingeteiltes Glas- 
plättchen, das an der Stelle des Okulars fest eingesetzt ist oder 
eingeschoben wird, wo das durch Objektiv und Kollektivlinse des 
Okulars entworfene reelle Bild des Objektes hegen muß, um durch 
die Augenlinse deuthch gesehen zu werden. Die Augenlinse des 
Meßokulars ist verschiebbar eingerichtet, damit das Okular auf 
verschiedene Augen eingestellt werden kann. — - Die Größe des 
Bildes des zu messenden Objektes kann dann nach der Anzahl 
der Teilstriche, die es bedecken, abgelesen werden. Der Wert 
eines Mikrometer-Teilstriches ist für die verschiedenen Objektive 
und je nach der Tubuslänge verschieden. Diese verschiedenen 
Werte sind auf einer den Mikroskopen beigegebenen Tabelle 
verzeichnet, woraus dann die wahre Größe des Objektes er- 
mittelt wird. 



4. Zwillingsbildungen, Gleitflächen und Anwachszonen 

sind fast nie im ungeätzten Anschliff zu beobachten. Sie kommer 
ebenso wie die Individuengrenzen der homogenen Aggregate crsl 
durch geeignete Ätzung zum Vorschein |s, Abschnitt B). 
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5. Spaltbarkeit. 

Die sehr vollkommene Spaltbarkeit, die viele Erze besitzen, 
macht sich auch bei den Anschliffen öfters bemerkbar. Bei den 
sehr leicht spaltbaren Mineralien, die mehrere gleichwertige 
Spaltrichtungen enthalten, wie Bleiglanz und Zinkblende, auch 
öfters noch bei Eisenspat und den anderen rhomboedrischen 
Karbonaten, genügt die Erschütterung beim Schleifen, um gerade 
Spaltrisse zu erzeugen, und kleine Stückchen herausspringen 
zu lassen. Diese herausgesprungenen Spalts tu cke sind von 
Spaltflächen begrenzt, sehen deshalb im allgemeinen dreieckig 
aus und erscheinen auf den Anschliffen als scharf begrenzte 
schwarze Figuren. (Abb. 38.) Sie sind über die ganze Erstrek- 
kung eines Individuums einander parallel orientiert. Besonders 
schön sind sie im Bleiglanz zu sehen und fehlen dort nie, 
bilden also eines seiner wichtigsten Erkennungsmerkraale. Auch 
in der Zinkblende treten sie oft auf, wenn sie dort auch 
seltener sind und meist nicht so groß werden wie im Bleiglanz. 
In den rhomboedrischen Karbonaten (Kalkspat, Dolomitspat, 
Eisenspat) bleiben sie stets sehr klein und sind erst von mehr- 
hundertfacher Vergrößerung an zu sehen. 

Andere Erze, die nur eine oder mehrere in einer Zone 
liegende Spaltrichtung haben, lassen diese öfters schon in po- 
lierten Anschliffen als scharfe gerade parallele schwarze Linien 
erkennen. Merkwürdigerweise gewahrt man in Anschliffen 
manche im Einzelkristall recht vollkommene Spaltbarkeit nicht, 
während andere viel deutlicher herauskommen, als nach dem 
makroskopischen Verhalten zu erwarten wäre. 

Die Spaltflächen kommen oft in der Zcmentations- und 
Oxydationszone viel deutlicher zum Vorschein. Es fressen sich 
oft die Zementationserze längs der Spaltrisse ein und verdrängen 
die primären Erze von da aus (z. B, Kupferglanz in Zinkblende, 
(s. Abb. 37), oder die Oxydation schreitet auf den Spaltrissen fort. 

In der Tabelle 6 sind die im polierten SchHffe sichtbaren 
Spaltbarkeiten zusammengestellt. 

6. Härte. 

Die Ritzhärle braucht meist nicht besonders untersucht zu 
werden, da Kratzer auf fast allen Sclilifien noch vorkonimen;und 
Vergleiche erlauben. Oft kann man aus der Art, wie ein Kratzer 
durch vcTscIucdcne Erze durchsetzt, recht (genaue Schlüsse auf 
die rchitivfn Ilärteuntcrschiede .^^ichcn. Je weither ein Erz ist, 
desto breilLT inid tlL-fcr sind die Kratzer. läei hürlercn Erzen 
sind sie lein um\ dium und scl/.L-n (ill i;an>^ aus. Sonst bedient 
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Abb. 38. Polierter Anschliff. Ungeälzt, Vergr.;45:l. 
Grube Alexandra bei Go^Ur. Bleiglanz (weiß) mit dreiseiligen Vertiefungen 
(scfiwar/^. Diese entsprechen der vollkommenen Spallbarkeit parallel den 
Würfelseiten und sind durch die Erschiilterung beim Schleifen ausgesprungen. 
Verschiedene Formen und Orientierungen der Dreiecke deuten auf die An- 
wesenheil verschieden orientierter Individuen hin. deren Korngrenzen im unge- 
älzten Anschliff nichl zu sehen sind. 



.'ibb.39. I'.ili^'rlfr An-Jilili. l"pii;v,it/t, \\-rür.:54; 

Grabe Rosenbern hoi B.vuiivu li a. Kh, - /..■il;! a.i. R^-lii-'i zuim 

schieden harten Mini-r^ihi>n; llii-it>l..rw lu.'ii;| >-; im w,-i, h,t^'ii. 

die härtere Ziniih)i.-ndo(iir:ui) Iilt;iii-i>..:,- I, iiiij ^u~ h.^id.-n r.ial 

Quürz (dunko!rtr..ul mii •..■:^:- v.ii-K.-m R.M.'t Iut.,u- 
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man sich zur Härteprüfung kleiner Splitter von Kalkspat oder 
Flußspat, die mit Siegellack an ein Holzstäbchen angekittet sind, 
oder einer feinen Nähnadel, die man in ein Holzstäbchen steckt. 
Eine genaue mikroskopische Methode zur Vergleichimg der Harte 
s. p. 85. 

Da, wie noch näher auseinandergesetzt wird, die Härte- 
unterschiede der einzelnen Erze und Gangarten in den polierten 
Anschhffen außerordentHch markant als Relief zur Geltung 
kommen, ist die Kenntnis der verschiedenen Härtestufen für die 
Bestimmung der einzelnen Mineralien von großem Wert. In der 
nächstseitig folgenden Tabelle habe ich aus den Werten, welche 
in dem Klockmann' sehen Lehrbuch für Mineralogie angegeben 
sind, die im speziellen Teil behandelten Erze und Gangarten 
nach steigender Härtestufe der Mohs'schen Härteskala zusam- 
mengestellt. 

TabeUe 6. 

Spaltbarkeiten der Erze und Gangarten, die im polierten 

ungeätzten Anschliff meist sichtbar sind. 



Mineral 


= S 


Spallricht 


ungen 


Meist auftretende 

Durchschnitte auldem 

Anschliff 


Bleiglanz 


Reg. 


Würfel 


(1001 


Dreieckige Verliefungen 
und lange gerade Risse 


KoballgUnz 






(100) 


dasselbe 


Pentlandit 




Oklaede 


(111) 


Drei sich durchkreuzende 
Liniensjsteme 


Zinkblende 




Rliumbendodeka 


ederlllO) 


Dreieckige Verliefungen 
und lange gerade Risse 


Kdh^pal 


Hex. 


1 






Dolomitspat 
Eisenspat 




■ Rliombueder 


(lOll) 


dasselbe 
(selir wel kleiner) 


Zinnuber 




Hexafi. Prisma 


llülOI 


Parallele Linien 


Mafinollsic. 






liuiol 




Enarait 


kl ,b. 


RiKimb. 


IM") 




Antinnjniilaii/ 




„ ScJli'nlla 


liL KlliJ) 




\Visnnit,L>l;„,. 






myy, 




ZinnkK's 




VollikJnrisn:^ 
und iki>i^ 


IM"! 


|)-,-.>.-Jm->- \">Tti^-liin,;..>Ti 
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Tabelle 7. 
Die Härtestufen der wichtigsten Erze und Gangarten. 



Graphit 


1 


Rotkupfererz 


3,5-4 


Molybdänglanz 


1-1,5 


Malachit 


3,5—4 


Chlorit 


1-2 


Kupierlasur 


3,5-4 


Kupferindig 


1,5-2 


Dolomit 


3,5-4 


Goldlelluridc 


1,5-2 


Aragonit 


3,5-4 


Realgar 


1,5-2 


Alunit 


3,5-4 


Auripigment 


1,5—2 


Magnetkies 


3.5—4,5 


Gips 


1,5-2 


Eisenspat 


3,5-4.5 




2 


Flußspat 


4 


Wismutglanz 


2 


Rotzinkerz 


4-4.5 


Zinnober 


2-2,5 


Platin 


4-5 


Hydrozinkit 


2-2,5 


Scheelit 


4,5-5 


Silberglanz 


2—2,5 


Zinkspat 


5 


Blciglanz 


2,5 


Kieselzinkerz 


5 


Glimmer 


2—3 


Wolframit 


5-5,5 


Kupferglanz 


2,5-3 


Titaneisenerz 


5—6 


Bournonit 


2,5-3 


Augitc 


5—6 


Kupfer 


2,5-3 


Hornblenden 


5—6 


Silber 


2,5—3 


Rotnickelkies 


5,5 


Gold 


2,5-3 


Speiskobalt 


5,5 


Rotgültigerze 


2,5-3 


Kobaltglanz 


5,5 


Buntkupferkies 


2,5-3 


Chromit 


5,5 


Anglesit 


3 


Arsenkies 


5,5-6 


Kalkspat 


3 


Eisenglanz 


5,5-6,5 


Cerussit 


3-3,5 


Magnetit 


5,5-6,5 


Schwerspat 


3-3,5 


Brauneisenerz 


5,5-6,5 


Rotnickelkies 


3,5 


(Kristallin) 




Enargit 


3,5 


Feldspäte 


6 


Fahlerz 


3,5 


Pyrit 


6-6,5 


Kupferkies 


3,5-4 


Markasit 


6-6,5 


Zinnkies 


3,5- 4 


Polianil 


6-6,5 


Zinkblende 


3,5-4 


Zinnerz 


6 7 


Wurtzit 


3,5-4 


Olivin 


6.5-7 


Pentlandit 


3.5-4 


Quarz 


7 






Granal 


7 7.5 



Es kommen also Erze und Gange 
Härtestufe häufig nebeneinander vnr 
hier in der Mehrzahl der Losj'.r^ti 
metallographischen Objekten selten 



rtcii von recht verschiedener 

, und die Unterschiede sind 
llcn so groß, wie sie lifi 
oder nie vorhaiiHcn sind. 
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Die große Mehrzahl der eigentlichen Erze ist weich bis mittel- 
hart, nur einige, vor allem Pyril, Eisenglanz und Magnetit sind 
sehr viel härter, 

7. Relief und Ausbildung der Schleifoberfläclie. 

Die verschiedene Härte der einzelnen Erze und der ver- 
schiedene Grad ihrer Spaltbarkeit bedingt ckarakteristische 
Unterschiede in der Ausbildung der Oberfläche. Sie kommen 
in dieser Art bei den meisten Metall- oder Metallegierungs- 
schliffen nicht vor, weil diese Stoffe meist keine so großen 
Härteunterschiede zeigen, und fast durchweg sehr dehnbar sind 
und wenig ausgeprägte Spaltbarkeit besitzen. 

Die großen Härteunterschiede der auf Erzlagerstätten ein- 
brechenden Erze und Gangarten bedingen ein stärkeres Relief 
der meisten Anschliffe, selbst wenn man auf harter Stahlscheibe mit 
dünner Leinwandbespannung kurz poliert (Abb. 39). Pyrit, Magnetit 
und Quarz ragen stets aus der Schliffläche hervor. Aber auch 
geringere Härte unterschiede machen sich in dieser Weise bemerk- 
bar, so z. B. zwischen Zinkblende und Bleiglanz oder Zinkblende 
und Kupferkies. Bei genauerer Betrachtung besonders wenn 
man die Aperturblende am Beleuchtungsapparat stark einengt, 
sieht man an jeder Grenze zwischen zwei verschiedenen Mine- 
ralien Relief unterschiede. Ein härteres Mineral ragt erhaben 
heraus, ein weiches bildet eine flach nach innen gewölbte Ein- 
senkung. Deshalb muß man bei dem Poliervorgang auch stets 
das Stück langsam drehen, weil sonst im ,, Schleifschatten" 
härterer Mineralien in den anstoßenden weichen lange parallele 
Hügel stehen bleiben. Das Relief macht sich durch das Auf- 
treten breiter schwarzer Schatten umso unangenehmer bemerkbar, 
je geringer die Vergrößerung ist. Bei den starken Systemen, 
vor allem den Immersionsobjektiven verschwindet es fast ganz. 
Bei Verwendung der schwächsten Objektive 1 und 2 und mit 
daruntergesetztem Glasplättchen oder Opakilluminalor (Vorrich- 
tung a, siehe p. 18) kann man das allzustarke Relief vermeiden 
durch Vorschniten einer kurzbrennweitigen Sammellinse vor das 
Glasplättchen. Sie muß so gestellt werden, daß der Brennpunkt 
der von der Lichtquelle kommenden Strahlen fast auf dem Objekt 
sich bt'lindfl. Man crJiält dann ein vorziigiichcs ebenes Bild. 

Ks muß nuM darauf aiifmerksani gemaciit werden, daß bei 
der ßelrncliUiiig im gewöhnlichen Mikroskop, wo iiiati ja nur 
ein Au!>c vcrweiidcl, man dur.haus nicht inmiür inist;inde ist, 
das f^ciii.'! richli^i ya, Ih urteilen. Manciniial komnion tk'lL-rlit-.iiende 
Pai-lifn. z. B. I!ki.;l:i,;/ zwisclion Quarz ,-i:M-ni so %ur, als ob 
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sie hervorragten. Oft schlägt der stereoskopische Effekt sofort 
um, sobald man das totalreflektierende Prisma eine Kleinigkeit 
verschiebt. Kommt es also auf die Beurteilung eines Reliefs an, 
das zur Feststellung der gegenseitigen Härte zweier Mineralien 
verwandt werden soll, so urteile man nie nach dem ersten 
Anblick, sondern verschiebe das Prisma etwas, blende auch 
eventuell die Prismabeleuchtung ganz ab und prüfe den Schliff 
im seitlich einfallenden Licht, auch welcher Seite die helle dem 
härteren Mineral entsprechende Kante liegt. (Zu beachten ist 
dabei, daß das Mikroskop die Bilder umkehrt!). Ein weiteres 
Priifungsmittel, ob der stereoskopische Effekt, den man von 
einer bestimmten Stelle erhält, richtig ist, bieten die Löcher im 
Präparat (herausgesprungene Spaltstücke oder herausgerissene 
Teilchen an der Grenze zweier Mineralien), Sie müssen beim 
richtigen stereoskopischen Effekt stets als Vertiefungen gesehen 
werden, sodaß das scheinbare Relief in Wirklichkeit umgekehrt 
zu deuten ist, wenn sie als Erhöhungen erscheinen. Richtig und 
sehr schön sieht man das Relief bei der Beobachtung mit einem 
binokularen Tubus, wie ein solcher dem Universalmikroskop bei- 
gegeben wird. 

Ein untrügliches Mittel, um auch ganz geringe Härteunter- 
schiede richtig deuten und erkennen zu können, bietet die Beob- 
achtung der Lichtlinie an der Grenze zweier Mineralien. 
Bewegt man den Tubus mit der Mikrometerschraube auf und 
ab, so verschiebt sich diese LichtUnie von der Grenze aus ins eine 
oder ins andere Mineral. Beim Heben des Tubus wandert 
die Lichtlinie stets vom härteren zum weicheren Mineral. 
— Diese Beobachtung führt man zweckmäßig bei stärkerer Ver- 
größerung (Objektiv 6a, kein Immersionssystem!) und bei sehr 
stark zugezogener Aperturblende aus. 

Mit dieser Lichthnie lassen sich in polierten Anschhffen 
die Härteunterschiede sehr viel genauer erkennen, als es nach 
anderen Methoden möglich ist. Im speziellen Teil sind die 
relativen Härten der einzelnen Mineralien je einer Härtestufe, 
die mit Hilfe der Lichtlinie festgestellt wurden, jeweils angeführt. 

Die härteren und oft auch viel spröderen Erze nehmen 
viel langsamer eine gute Politur an, so daß z, B. in einem Erz- 
gemenge der Pyrit stets noch voller Kratzer und näpfchcnförmiger 
Vertiefungen ist, während Kupferkies schon eine gute glatte Po- 
litur zeigt (Abb.29). Oft kann man in solclien Fällen überhaupt keine 
gleichmäßige Politur erzielen, weil Pyrit sonst viel zu ctliahcn 
herauspoliert und Kupferkies zu sehr oberflächlich schon wr- 
ändert wäre. Man muß dann zwei Scliliffe maclien, eiiini Inr 
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die weichen und einen für die harten Erze, falls man bei letzteren 
auch innere Strukturfeinheiten durch Ätzung herausbringen will. 

Jedenfalls ist aber auch diese schlechte Politurfähigkeit 
vieler Erze, z. B. von Pyrit, Arsenkies, Magnetit etc, ein gutes 
Erkennungsmittel. 

Die gute Spaltbarkeit und die große Sprödigkeit vieler 
Erze und Gangarten bedingt, daß die Erzanschliffe viel mehr 
Löcher, Vertiefungen, herausgesprungene und herausgerissene 
Stellen haben als die meisten Metallschliffe. Die auf der voll- 
kommenen Spaltbarkeit des Bleiglanzes und anderer Mineralien 
beruhenden dreiseitigen Vertiefungen wurden schon erwähnt, aber 
auch viele unregelmäßiger geformte Löcher sind selbst bei der 
größten Sorgfalt nicht zu vermeiden. Meist schaden sie nichts, 
wenn man sich erst einmal daran gewöhnt hat, sie richtig zu 
erkennen und auf die richtige Ursache zurückzuführen. Fast 
jede Mikrophotographie in dieser Schrift zeigt mehrere Löcher 
in dem betreffendem Schliff. Zu unterscheiden davon sind 
primär vorhandene Hohlräume, Drusen etc. 



8. Polierfähigkeit. 

Von welchen Faktoren im einzelnen die Polierfähigkeit und 
damit auch bis zu einem gewissen Grade der Glanz und die 
Töne der Oberflächenfarbe polierter metallisch reflektierender 
Körper abhängt, scheint noch nicht genügend bekannt zu sein. 
Das Poliermittel spielt eine große Rolle, ebenso der Druck beim 
Polieren und die Dauer des Polierprozesses, vor allem aber die 
Härte des betr. Minerals wie überhaupt die Kohäsionseigenschaften. 
Vielleicht hat die Fähigkeit zur Gleitflächenbildung zum Zu- 
standekommen der schönen Politur eine gewisse Bedeutung. 
Man kann eine Reihe der Polierfähigkeit aufstellen, die mit den 
am besten und schnellsten zu polierenden angefangen, im all- 
gemeinen der zunehmenden Härte entspricht. 

Allerdings lassen sich die allerweichsten Mineralien, Graphit 
und Molybänglanz, gar nicht polieren, sondern verschmieren 
stets. Sehr schwer ist auch Silberglanz zu polieren, während 
die als weicher angegebenen Erze Kupferindijs und Antimon- 
glanz stets recht gute Politur geben. Am besten, wenn auch 
nicht am schnellsten, lassen sich die Fr/e von der Härte 3 — 4 
polieren, was man vnr allem beim Ät/eii beobachten kann, wo 
die alten durch (K-n PolierprozeiJ ziiüt-"^cl linierten St lilfifkratzer 
zuerst wieder /awu \ i'r'-clK'in kommen. Diese .sind dann stets 
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bei Erzen weicher als 3 in großen Mengen da, werden spärlicher 
bei den Härtestufen 3 — 5 und erst wieder häufiger bei größerer 
Härte, 

9. Reflexionsvennftgen und Glanz. 

Wie in den Ausführungen von M. Berek auf p. 66 näher 
auseinandergesetzt ist, hängt das Reflexionsvermögen bei 
durchsichtigen und solchen gewöhnlich als undurchsichtig 
bezeichneten Erzen, die in geringen Schichtdicken noch Licht 
durchlassen, in erster Linie ab von den Unterschieden des 
Brechungsvermögens des Minerals gegen das des Einbettungs- 
mediums. Bei der Beobachtung mit Trockensystemen in Luft 
sind also der bezw. die Brechungsindizes dieser Mineralien für 
das Reflexionsvermögen maßgebend. Bei völlig undurch- 
sichtigen Erzen beeinflußt dagegen hauptsächlich der Ab- 
sorptionsindex das Reflexions vermögen. 

Diese aus der Reflexionstheorie sich ergebenden Folge- 
rungen werden sehr gut durch die beobachteten Erscheinungen 
bestätigt. Die Brechungsexponenten der im obigen Sinn durch- 
sichtigen Erze und Gangarten sind alle bekannt, zum mindesten 
der Größenordnung nach (siehe die Tabelle 3 im Anhang]. Man 
beobachtet nun, daß der Glanz dieser Erze und Gangarten, 
gleich gute Politur vorausgesetzt, umso heller ist, je höher 
der bezw. die Brechungsexponenten sind. Die auf Erz- 
lagerstätten häufig vorkommenden Mineralien mit dem niedrigsten 
Brechungsvermögen, Quarz, Feldspate, Glimmer, sind in den 
Anschliffen stets am dunkelsten. Etwas weniger dunkelgrau 
sind auch Karbonate, Olivin, Augit, Hornblende, ferner die oxy- 
dischen Erze Malachit, Kupferlasur, Anglesit. Noch eine Stufe 
heller grau sind dann Zinnstein, Chromit, Cerussit, und das 
hellste Erz, das noch deutlich hellgrau erscheint, ist Zink- 
blende. Die durchsichtigen Erze von noch höherem Brechungs- 
index, wie Brauneisenerz, Rutil, Eisenglanz, Rotgültigerz, Rot- 
kupfererz, Zinnober, sind schon entschieden weiß in Anschliffen, 
z. T. mit einem Stich ins Bläuhche, weil der Brechungsindex 
für Blau meist sehr viel höher ist. Die meisten völlig undurch- 
sichtigen Erze sind ihrem Brechungsvermögen nach nicht bekannt, 
ebenso ist ihr Absorptionsindex nicht bekannt. Da ihr Refle- 
xionsvermögen von beiden abhängt, kann aus seiner Höhe nur 
auf das Produkt Brechungsindex X Absorptionsindex = Absorp- 
tionskoeffizient geschlossen werden. Kin sehr starkes Refle- 
xionsvermÖgen hat z, B. Blei^ijlanz, noch hoher ansclieincnd 
Kupferkies. Weitaus am höchsten aber ist das Rellexionsver- 
mögen der gediegenen ^\elalic, Kupfer, Silber und Gdid, 
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10. Farbe des annäliemd senkrecht reflektierten Lichtes 
bei ErzanscUiflen in Luft. 

Die stark absorbierenden Mineralien besitzen im allgemeinen 
eine höhere Dispersion, insofern als in der Nähe einer Resonanz- 
stelle, d. h. einer Stelle stärkster Absorption im Spektrum die 
Brechungsindizes und Absorptionstndizes sich sehr stark mit der 
Wellenlänge ändern. Dadurch werden die Anteile der einzelnen 
Farben im reflektierten Licht verschieden stark betont. Es ent- 
steht so aus dem ursprünglich weißen Licht nach der Reflexion 
Licht, welches einen gewissen farbigen Anteil in größerer Menge 
enthält. Ist das reflektierte Licht bläulich, so haben wir den 
Fall der normalen Dispersion, bei dem die Brechungs- und Ab- 
sorptionsindizes für Blau größer sind als für Rot. Bei anormaler 
Disperston kann das reflektierte Licht andersfarbig sein, gelblich, 
rötlich etc. 

Es ergibt sich also aus dieser hohen Dispersion stark 
absorbierender Körper, daß das von dem undurchsich- 
tigen Erzanschliff reflektierte Licht im aliiemeinen ge- 
färbt sein wird. In der Tat sind die Anschliffbilder der aller- 
meisten Erze im Erzmikroskop gefärbt. Die Farben sind aller- 
dings meist recht zart, mit einem recht erheblichen Weißgehalt. 
Aber die Vergleichung mit der Ostwald'schen Farbentafel zeigt, 
daß ein eigentliches reines Weiß fast gar nicht beobachtet wird. 
Selbst Bleiglanz, der für das blosse Auge den weissesten An- 
blick aller Erze zu haben scheint, hat beim Vergleich mit den 
Ostwald'schen Tafeln einen geringen Stich ins Bläuliche. 

Man muß sich nun von vornherein darüber klar sein, daß 
die Farben der Anschliffe im Erzmikrosknp ganz anders aus- 
sehen, als die Farben der Erze, wie man sie vom Betrachten 
mit bloßem Auge her kennt. Abgesehen von Oberflächenliäutchen 
der Erze und Unebenheiten der Oberfläche sind auch die Farben- 
qualitäten im Erzmikroskop insofern ganz anders, als ihnen in- 
folge des Strahlenganges im Mikroskop der einseitige Reflex- 
glanz fehlt. Sie sind deshalb klarer, ich nnichte sagen, trans- 
parenter, und sind absolut nicht das, was man als metaUische 
Farben bezeichnet. 

Da die reine Farbe der Substanz selbst durch die Uneben- 
heilen diT Oberfläche beeinträchtigt wird, ist es klar, daß die 
Farbe umso reiner und heller wird, ie vnllkojnmtnLT die Politur 
ist. So hat z, B, wenifi potierler Kupfcrglan-/ ciite blänlich-weiße 
Farbe, die hoi ,st;lrUerer Politur i.ist rein wcili wird, und deren 
kaum mtrklich^T Such ins Bläuliche erst im Konirast mit Blei- 
ßianz zu selK'M i-1. O.lcr Zinkblt;ruii.' ist !km unticniigcndcr 
Pülilur dunktlLji-au. in ih-r Farbe kai.m ^..n Qu..v7. zu unter- 
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scheiden, während sie bei guter Politur hellblaugrau wird. Diese 
je nach der Intensität des Polierprozesses sich ergebenden Farben- 
unterschiede können zu diagnostischen Irrtümern Veranlassung 
geben. 

Die mehr oder minder dunklen grauen Farben der Mine- 
ralien mit niederem Brechungsindex und geringem Absorptions- 
index zeigen bei genauerem Vergleich ebenfalls meist bläuliche 
oder bräunliche Farbbeimischungen. 

Die stark absorbierenden undurchsichtigen Mi- 
neralien zeigen eine recht mannigfaltige Farbenfolge. 
Allerdings besitzt die Mehrzahl der Erze lichte, weißliche „hell- 
klare" Farbentöne : gelblichweiß, grauweiß, bläulichwetß, rosaweiß. 
Wenn sich das Erz allein im Anschliff befindet, können sie kaum 
richtig gedeutet werden, aber im Kontrast mit anderen Erzen 
oder im Vergleich mit Farbtafeln, lassen sie sofort ihre typische 
Eigenfarbe erkennen. Das brauchbarste Vergleichserz ist Blci- 
glanz mit fast reinem Weiß. Auf ihn sind in den M u r d o c h's c h e n 
Tabellen alle anderen Farben bezogen. Gelbe Farbentöne haben 
z. B. Markasit, Pyrit, Chalmersit, Magnetkies, Pentlandit, Kupfer- 
kies, ged. Gold. Diese Reihenfolge gibt zugleich die zunehmende 
Farbintensität an. Rot ist ged. Kupfer, frisch polierter Bunt- 
kupferkies und verschiedene seltenere Sulfosalze. Tiefblau ist 
Kupferindig; bläulich Kupferglanz. Grünlich ist Fahlerz und 
Zinnkies, rosagrau bis grüngrau Enargit usf. 

Eine Aufzählung der im speziellen Teil angeführten Erze 
und Gangarten nach der Farbe des annähernd senkrecht reflek- 
tierten Lichtes in gut polierten Anschliffen gebe ich in der fol- 
genden Tabelle. 

Für die richtige Beurteilung der Farben ist es wichtig, daß 
man stets dieselbe konstante künstliche Lichtquelle 
benutzt. Im Tageslicht zu mikroskopieren, ist im auffallenden 
Licht noch viel weniger zu empfehlen als im durchfallenden 
Licht und erschwert die rasche Erlernung der Farbenmerkmale 
der Haupterze, da es inbezug auf Farbigkeit und fntensität einem 
beständigen Wechsel unterworfen ist. Es ist auch nicht richtig, 
daß die Farben der Erze in einem Erzmikroskop, das mit Tages- 
licht beleuchtet wird, mehr den von Erzhandstücken her ge- 
wohnten metallisch-glänzenden Farben entsprächen, Ihre Qualität 
ist vielmehr dieselbe wie bei künstlicher Beleuchtung, nur alles 
ist mehr zum blauen Ende dc-s Spektrums verschoben. Man kann 
sich natürlich auch eine künstliche Lichtquelle wählen, bc-zw, ein 
Filter vorsetzen, die möglichst itincs ,, Tageslicht" liefert, aber 
dann muß man auch immer mit dieser Lichtquelle arbt-itfn 
(s.dieAngaben über die FiltL-riiii-iMfikeit auf p. 1''). Die l'^trlicn- 
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angaben der folgenden Tabelle beziehen sich auf das Licht einer 
gewöhnlichen mattierten hundertkerzigen Wotanlampe ohne Zwi- 
schenschaltung eines Filters, 

TabeUe 8. 

Angenäherte Farbe des senkrecht reflektierten Lichtes bei 

Erzanschliifen In Luft (Lichtquelle: gasgefüllte Wotanlampe 

ohne Filter). 

Grauweiß: 



Reinweiß: 

Rutil 

Eisenglanz 

Arsen kies 

Speiskobalt 

Bleiglanz 

Zinnober 

Boumonit 

Wismutglanz 

Antimonglanz 
B 1 ä u.l i c h w e i B : 

Kupferglanz 

Rotgültigerze 

Rotkuplererz 

Platin 
Grauweiß mit Stich ins 

Grünliche: 

Zinnkies 

Fahlerz z. T. 
Grauweiß mit Stich ins 

Rosa: 

Kobaltglanz 

Enargit z. T. 
Grauweiß mit Stich ins 

Bräunliche: 

Magnetit 

Tifaneisenerz 
Blau: 

Kupferindig (||c tiefblau) 
(_Lc hellblau) 
Gelb: 

Markasit (Speisgelb) 

Pyrit 

Mafjnetkk's [crcm^elbl 

Ponllandit 

Kiipfcrkk-s Isduv-L-fcIstülh) 

ged. GnUi (i^oldflcl!)) 



Realgar 
Auripigment 
Silberglanz 
Polybasit 
Fahlerz z. T. 
Enargit z. T. 
Gelblichweiß: 

Silber (heller als Bleiglanz) 

Rot: 

Buntkupfererz (mit Stich 
ins bronzebraune, bei 
älteren Anschliffen Stich 
ins Violette) 

ged. Kupfer 
Rosa: 

Rotnickelkies 

Enargit z. T. 
Grau (mit zunehmendem 

Schwarzgehalt): 

Chromeisenerz 

Zinkblende 

Wurtzit 

Zinnerz 

Malachit 

Kupferlasur 

Brauneisenerz 

Eisenspat 

Dolomit 

Kalkspat 

Hornblende 

Augit 

Schwerspat 

Glimmer 

QiKtrz 
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Man kann die Farben im Anschliff in allen Fällen gut ver- 
gleichen und beurteilen, wenn man in nächster Nähe des frag- 
lichen Minerals ein ähnlich gefärbtes bekanntes hat. Z. B. bei 
weißen Erzen benutzt man den häufigen Bleiglanz als Vergleichs- 
objekt, bei gelben Pyrit oder Kupferkies etc. — Fehlt ein solches 
Vergleichs erz, so kann man sich dadurch helfen, daß man ein 
Vergleichspräparat eines bekannten Erzes zusammen mit dem 
fragUchen Anschliff auf denselben Objektträger in dieselbe Höhe 
montiert. Das Vergleichspräparat wird zweckmäßig mit scharfer 
gerader Kante hergestellt, damit man möglichst nahe an das zu 
prüfende Erz herankann. 



11. Feststellimg und Vergleichimg der Farbe mit Hilfe 
der Ostwald'schen Farbtafeln. 

Man hat oft das Bedürfnis, die Farben der mikroskopischen 
Bilder genauer, eindeutiger und objektiver auszudrücken als dies 
mit Hilfe so unbestimmter und subjektiv verschieden aufgefaßter 
Farbbezeichnungen, wie auf p, 90 möglich ist. Zu diesem Zwecke 
Hegt neuerdings in den Ostwald'schen Farbtafeln ein 
vorzügliches Hilfsmittel vor. Unter den verschiedenen Ausfüh- 
rungsformen sind für die mikroskopische Vergleichung am pas- 
sendsten die Farbtonleitern (Verlag Unesma, Leipzig, 
Kantstr. 7). Es sind 28 Farbenleitern und eine Grauleiter vor- 
handen. 

Die Bildung der Farbzeichen und die Grundlagen der Ost- 
wald'schen Farbnormen werden am besten mit den Worten 
von W, O s w a 1 d wiedergegeben, die ich seiner Darstellung über 
„Die Farbnormen", Verlag Unesma m, b, H,, Leipzig entnehme: 

„Pje u-issenschatllichen Grundlagen, nach denen diese Farbnormen 
ausgewählt worden sind, sollen hier nicht erörlert werden ') ; nur das Ergebnis 
wird dargelegt. 

I. Unbunle Farben: Wir unterscheiden zunächst unbunle und 
bunte Farben. Die unbunten sind die grauen mit den Endpunkten Weiß und 
Schwarz. Alle grauen Farben bestehen aus bestimmten Anteilen Weiß und 
Schwarz in bestimmtem Verhältnis. Hier gibt es im gebräuchlichen Gebiet achl 
Stufen, die mit den Buchstaben acegilnp bezeichnet werden : a ist weiß, 
c weißgrau, e hellgrau, g mittel-, i dunkelgrau, / grauschwarz, n schwarz, p ticl- 
schwarz. Diese Angaben drücken annähernd dus Ausgehen au^: talsächlich sind 
flUe Stufen bezüglich des Anluils VC'ciß und Schwarz genau bestimmt und zwar 
so, dal3 ihie Abstände als gleich cmplunden werden. 

Es gibt noch (ietere, d. h. weißärmere .Slulvn Si;hwarz, nämlicli r, f. ti usw., 
die bei Geweben, msbcsondcrc Seide und Samt vi)rkommcn. Wir sehen vnr- 
läufig ^.on ihnen ab 

'I Sie linden ^.^)l U...öa,j^l .r, W. Il.lwalJ. Pl.y.ikali.clie Farhi:nkl..e, L,-;,.-!^ 1°." 
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2. Bunte Farben. Die bunten Farben sind Gelb, Rot, Blau, Grün usw. 
Enthalten sie nur diese, so heißen sie Voll färben. Die Farben der Körper 
sind niemals reine VolUarben, sondern enthalten neben VolHarbe inimer Weiß 
und Schwarz, Daher unterscheiden sich die bunten Farben von den unbunten 
nur dadurch, daß sie neben Weiß und Schwarz noch Vollfarbe enthalten. 

Die VoUFarben sind durch ihren Farbton verschieden. Was man rail 
den Namen Gelb, Rot, Blau, Grün bezeichnet, ist der Farbton. 

Die Farbtöne bilden eine in sich zurücklaufende stetige Reihe, den Farb- 
lonkreis. Wir stellen ihn so auf, daß Gelb oben. Rot rechU, Blau unlen 
und Grün links steht. Er läßt bei genauer Betrachtung acht Hauptfarben er- 
kennen, von denen jede '/«des Kreises einnimmt, nämlich: 
Gelb Ublau (Ultramarinblau) 

KreB (Orange) Eisblau (grünlich Blau) 
Rot See grün (Blaugrün) 

Veil (Violett) Laubgrün (Gelbgrün), 

Für die Normung erweisen sich die Sprünge zwischen diesen Farben zu 
groß ; wir nehmen jede in drei Stufen und haben demnach : erstes, zweites, drittes 
Gelb, Kreß, Rot, usw., im ganzen 24 Farbtöne. 

Andererseils sind im Farbkreis zufolge des Zehnerprinzips 100 Punkte 
unterschieden worden. Verteilen wir unsere 24 Normen regelmnßig über den 
Kreis und runden die entstehenden Brüche ab, so erhalten wir folgende Übersicht: 
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Demgemäß hat da.s zweite Rot die Farblonlummer 29; das dritte Eisblau 
hal 71, das erste Gelb hat 00 usw. Die Farbtonnummer ist das erste Hilfsmittel 
zur ße/eiclinung der Buntlarben. 

Jede Bunlfarbe hal außerdem noch einen bestimmten Gehalt von Weiß 
und Schwarz. Wir lassen als N..rmalfarben nur solche gelten, deren Weiß- und 
Schwarzgehalt mit dem übereinsljminf, den die Grauslufen acegitnp haben. 
Fügen wir ^u der Farbtonn.immcr die beiden Buchstaben, welche den Weißge- 
hall und den Schwarzgchalt angeben, su hl die Farbe vollständig bezeichnet; 
sie h,it ihr ..Farb^eifhen". 

in der Reihe acegilnp nimmt der WeiJIgdiall v.tn a bis p ab. der 
Schiwir/gehidt d;.gc^en /u. Darnach kann man jedos ji^j-cbene Farb/eichen 
deulci. S., ist 33 ca eine Farbe mit sehr viel W eiß |c| und ohne (b/w. last ohne) 
Schwär/ |o); Jcr f.irbh.n 33 isl das dritte R-L. K- li>'jil iils.i ein blasses, nach 
Veil neigeiid.'. I^.s.i ^..r. 

51 IC li,.L vi.-: ueiii.L:et Weiß und elu.i-. SLliu.ir/: der r..rhl,.ii 54 ist da^ 

SS pl li„l -," ^ ^^.■„.i W'.-iH \p\. Lihcr rcJil viel .S.'i;w.ir/ [1] der Farbton 
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Die Anzahl der Buchstabenpaare, welche verschiedene Gehalte an WeiB 



und Schwarz i 
Nr. 



r Buntlarbe angeben können, beträgt 2S, nämlich: 
. 15 li 



. 22 pa 

„ 2 CO „ 9 le ., 16 na „ 23 pc 

„ 3 «c „ 10 ig „ 17 nc „ 24 pe 

„ 4 ga „ II !a „ IS n« . 25 p£ 

„ 5 ge .. 12 /c „ 19 ng .. 26 pi 

.. 6 e« - 13 '« .. 20 ni .. 27 pl 

.. 7 la „ 14 Ig .. 21 n/ „28 pn 

Es ist zu bemerken, daß der zweite Buchslabe immer kleiner (früher) als der 

erste sein muH. Denn wäre z. B. neben g WeiB auch g Schwarz vorhanden, 

so würden sich beide zu Grau ergänzen und für die Vollfarbe bliebe kein Anteil 

frei. Der Schwarzgehalt kann also bei g Weiß höchstens « sein, damil noch ein 

Anteil Volllarbe Platz findet. 

Solche 28 Abkömmlinge gibt es von jedem der 24 normalen Farbtöne. 

Folglich gibi es im Ganzen 2S X 24 =' 672 Farbnormen, Hierzu kommen noch 

die 8 unbunten Farben a c e g i I n p, so daß die Gesamtzahl 680 belragl. 

Nimmt man noch die weillärmeren Reihen r, f usw. auf, so vermehrt sich 

die Anzahl entsprechend." 

Es entsprechen nun die Buchslaben- Bezeichnungen der Graustulen wech- 
selnden Prozentgehalten WeiO und Schwarz, und der Rest ihrer Summe von 
100 ergibt bei den Farbtönen den Frozen tgehait Volllarbe. Es ist übersichllicher. 
diese drei Beslandleilc in Prozcntzahlcn auszudrücken, statt wie Oüwald es tut, 
Buchstaben dazu zu nehmen. 

Die von Oswald bestimmten genauen Prozentzahlen Weiß und Schwarz, 
die den einzelnen benutzten Zeichen entsprechen, sind; 



Zeichen 


a c e S i I n p 




Weißgehalt in •/-, 
Schwarzgehalt in "„ 


89 56 36 22 14 9 5,6 3,6 
11 44 64 78 86 91 94,4 96,4 





Es bedeutet also ii 



. Weiß und 11 ■■ „ Schwarz 



36 



64 



venn ein Farbl.in 7m Weiß- und Scbwarzgebalt beigemischt ist, bedeutet: 
Zeichen co 17: 56 '■/,. Weiß, 11 "/„ Schwarz, 33",, VoUfurbe. 

und /war Zweifes Kr^li 
Zeichen gc 29: 22 "K, Weiß, 44 " „ Schwarz. 44 ■',„ Vollfarbc. 






les Rot 



Zeichen pn 50: 3,6 ";i. Wfiß, 94,-1 »/. Schwär/,, 2 
und zwar Er-lvs Ublaii 



„ V>.lliiirbe, 



Jede Farbe ist s.imit durch ihr Fa rh/o io li o n ,>c\v.,<i fo-lgflegt. ver- 
gleiclibar und jcdcr/cil rt-pruilu/icrhür. 

Die praktische Aii-sf ii lir un;; der Verglejchung gescliah 
mit Hilfe der Farbtonleiter ji: 

,.Jede Farht..rikil.-|- wird •.•m .■;■!,;:■ K,,l,iiu-,i n>-. K.irli-n HvhM.i. iiS>r 
dessen lichte Ollnunu 24 Slr,-ik-ii n !,■ <!:,■ .S;<r<.sscri einer l.L-it^-r ■i^-lK-^-.: .■■ ,! 
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Zwischen ihnen sind offene Zwischenräume von elwas geringerer Breite als die 
Sprossen. Die Verhältnisse sind nach psychologischen Gesichtspunkten so ge- 
gewählt, daß sie die schnellste und sicherste Beobachtung ermöglichen. Die 
Leitersprossen tragen 24 gleichwertige |d, h. gleichviel Weiß und Schwarz ent- 
haltende) Farben, entsprechend den 24 Farbtonnummern, die lür die praktische 
Teilung des Farbtonkreises maßgebend sind. 

Die Zahlen bedeuten die Punkle des lOOteiligen rationellen Farbton kreises. 
Auf jedem Rahmen finden sich unten die Farbtonnummern und oben die Namen 
der 8 Hauptfarben angegeben, so daB sich für jede Farbe der zugehörige Name 
und die Nummer mil einem Blick entnehmen läßt. Die 8 Hauptfarben sind durch 
Sterne gelrennl." |Aus der Ankündigung des Verlags Unesma.) 

Die mikroskopische Vergleichung geschieht mit Hilfe eines 
Zeichenokulares, in dessen Blendenöffntmg man die rechte 
Hälfte durch Einlegung eines Halbkreises aus schwarzem Papier 
verdeckt. Bei der Vergleichung stört der weiße Rand der Farb- 
tonleitem, den man mit einem Schirm aus möglichst schwarzem 
Samt zudeckt. Man legt die Farbleitem rechts vom Mikroskop 
in deutliche Sehweite und beleuchtet sie möglichst grell mit 
einer gleichen Lichtquelle, wie man sie auch zur 
Mikroskopbeleuchtung benutzt. Also man stellt z. B. 
eine zweite mattierte Wotanlampe direkt neben die Farbleiter, 
blendet sie aber gegen den Beobachter völlig ab. Die etwaigen 
Intensitätsunterschiede des mikroskopischen Bildes und des Bildes 
der Farbtonleitern gleicht man nicht durch die am Zeichenokular 
befindlichen flauchgläser aus (die die Farben verändern würden), 
sondern durch verschiedene Entfernung der für die Farbleitern 
als Beleuchtung dienenden Lampe. Man sieht dann das Gesichts- 
feld geteilt, die eine Hälfte nimmt das betr. Mineral ein, die 
andere ein Stück der Farbtonleiter. Durch den Samtschirm 
blendet man den weißen Rand der Leitern ab und bringt so die 
Farbstreifen in direkte Berührung mit dem Bild. Durch Ver- 
schiebung der Streifen und Vertauschung der Leitern kann man 
genau den Farbstreifen herausfinden, der der Farbe des Erzes 
entspricht. Die Nummer des Farbstreifens und die Bezeichnung 
der Leiter ergibt das Farbzeichen des Erzes. - Da man 
dieselben Lichtquellen anwendet und da derselbe Beobachter 
die Vergleichung ausführt, ist man hier unabhängig von der 
Lichtquelle und den subjektiven Farbenempfindungen der ver- 
schiedenen Beobachter. 

Allcrdinjs.s kann man nur dtn Farbton auf diese Weise 
fest[c(fen, nicht dajtegen die verschiedene LeucJitstärke der 
einzelnen Erze, die auf dem ver.sclik'di^iion Reflexinnsvermögen 
beruht. Dait diese (Janz verscbii-'dcn ist, siihl man /.. B. bei der 
\'ergleichun;4 vnn Kupl'frkius und GulJ. 
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Ich hatte mit dieser Farben -Vergleichsmethode, die auch 
beim Mikroskopieren im durchfallenden Licht (Interferenzfarben, 
Pleochroismus) gute Dienste leistet, recht gute Erfolge und im 
speziellen Teil ist jeweils das jedem Erz entsprechende Farb- 
zeichen nach Osfwald beigefügt. Eine tabellarische Zusammen* 
Stellung gibt Tabelle 9. 

Tabelle 9. Farbzeichen der Erze in AnschUifen nach der 
Ostwald'schen Bezeichnunggweise. 
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12. Änderung der ReUexfarbe durch Verwendung einer 

Einbettungsflüssigkeit und Betrachten mit einem Immer- 

sionsobiektiv. 

Da das Redexionsvermögcn bei senkrechtem Lichteinfall in 
erster Linie vom relativen Brechunjjsindex des Minerals gegen 
das Einbettungsmedium abhänjSt, wäclist die Intensität des 
reflektierten Lichtes umso mthr, je gröller der Unterschied in 
den Brechungsexponenten ^\inera!-^imc*ebung isl. Das Roflexions- 
vermögen wird also stets geriiitScr, wenn jnan eine Kinbcttungs- 
fliissigkeit anwendet. Indessen kommt eine merkbare Ver- 
minderung nur bei di'n O.m-.irten vor. deren nhixim.der Hredmngs- 
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index meist unter 1,7—1,8 bleibt. Diese werden also nach 
der Einbettung stets sehr viel dunkler erscheinen als vorher, 
und die Oberflächenskulptur (Ätzstruktur] tritt immer mehr zu- 
rück. Dies ist in umso höherem Maße der Fall, je näher der 
Brechungsindex des Minerals an dem der Einbettungsflüssigkeit 
liegt. Deshalb ist bei Verwendung von Zedernholzöl vom Bre- 
chungsexponent ^ 1,515 Quarz (= 1,54) fast schwarz, seine 
Oberfläche ist unsichtbar, und man sieht tief in das Innere der 
Quarzkömer hinein, sieht dort Risse, Einschlüsse etc., und den 
jenseitigen Rand gegen andere Mineralien. 

Auch andere Gangarten sind fast schwarz. Deutlich ist 
der Unterschied eingebetteter Anschliffe gegen diejenigen in 
Luft auch noch bei solchen Erzen wie Zinkblende (2,37), Rot- 
gültigcrz (2,80), Rotkupfererz (2,84), also bei allen Brechungs- 
exponenten ungefähr bis 3. Diese Erze sehen wesentlich dunkler 
aus mit Immersionsobjektiv betrachtet als in Luft. Auch die 
inneren Reflexe und ihre Eigenfarben kommen dabei zum Vor- 
schein (s. nächsten Abschnitt). Die meisten eigentlich undurch- 
sichtigen, d. h. vollkommen absorbierenden Erze aber zeigen 
keine wahrnehmbare Änderung ihres Reflexions Vermögens nach 
Einbettung in Zedernholzöl. Daraus ist zu schließen, daß ihr 
Brechungsindex wesentlich höher als 3 sein muß. - — Anisotrope 
und absorbierende Mineralien modifizieren die Erscheinung. 
Genaueres siehe in der Darstellung von M. Berek auf p. 67. 
Es geht daraus auch hervor, daß man dieses allmähliche Ver- 
schwinden der Oberflächenbeschaffenheit bei der Reflexion, 
wenn der Brechungsindex der Einbettungsflüssigkeit sich dem 
des Minerals nähert, zur Zeit noch nicht quantitativ benutzen 
kann. Eine einfache und rasche Messung der Lichtbrechung in 
Anschliffen ist also vorderhand unmöglich. Man kann nur ganz 
allgemein sagen: das Brechungsvermögen eines unvollkommen 
absorbierenden Minerals ist unter 3, wenn sein Reflexionsvermögen 
nach der Einbettung merkbar abnimmt, und über 3 wenn keine 
merkliche Änderung eintritt. 

13. Farbe des inneren Reflexlichtes. 

Wenn man halbdurchsichtige Erze bei stärkerer Vergröße- 
rung, vor allem mit einem Immersionsobjektiv betrachtet, so 
sieht man oft, daß an Spaltrissen oder sonstigen inneren Inho- 
mogenitäten ein Teil des eingedrungenen Lichtes wieder reflek- 
tiert wird und die echte Eigenfarbe des Erzes zu beobachten 
gestattet. Auch wenn man das senkreclit auftretende Licht des 
Prismas ausschaltet und von der Seile mit einer starken Licht- 
quelle streifend beleuchtet, sielit ni.-ui diese inneren Reflexfarbon, 
die auf folgender Tabelle anj^efübrl sind : 

97 
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Tabelle 10. 
Farbe des inneren ReftexUchtes bei Erzanschliffen. 

Dunkelpurpurrot Fahlerz 

Dunkelbraunrot Chromeisenerz 

Blutrot Eisenglanz 

Leuchtend karminrot Rotkupfererz 

„ „ Rotgültigerze 

Leuchtend scharlachrot Zinnober 

Leuchtend orange Rutil 

Braun bis braunrot Braunetsenerz 

Gelb bis Braun Zinnerz 

Hellgelb bis hellbraun Zinkblende 

Malachitgrün Malachit 

Lasurblau Kupferlasur 
WeiQ, )e nach der Höhe 
des Brechung s Vermö- 
gens und der Disper- 
sion in verschiedenem 

Maße spektral zerlegt Alle Gangarten. 

14. Erkennung von Doppelbrechung an inneren Reflezen. 

Diese inneren Reflexe lassen fast stets erkennen, ob das 
betr. Mineral doppelbrechend ist oder nicht. Im ersten Fall 
erscheinen alle Reflexe und alle inneren Inhomogenitäten [Spalt- 
risse, Luftblasen, Grenzen] bei starker Vergrößerung doppelt, 
im letzteren Falle einfach. Man vergleiche z. B. die Bilder, die 
man an inneren Reflexen der Zinkblende, eines einfachbrechenden 
Minerals, sieht, mit solchen an stark doppelbrechenden Mine- 
ralien wie Kalkspat oder Eisenspat, Aber auch die Doppel- 
brechung so schwach doppelbrechender Mineralien, wie Quarz 
läßt sich ohne Mühe auf diese Weise beobachten, sobald man 
mit etwas stärkeren Vergrößerungen arbeitet. Man kann zur 
Unterscheidung der einfach- und doppelbrechenden Mineralien 
die Tabelle 3 im Anhang benutzen. 

15. Gefüge (Struktur und Textur). 

Die Gesamtheit der formalen Ausbildung der Komponenten 
eines Ajit^regatcs und der räuniliclien Anordnung und Verteilung 
der Kiimpnncnlen innerhalb des A^jiref^atcs bezeichnet man als 
das Gefiigo. Ks stimmt ungefähr mit dem üHcrein, was man 
die Verwachsung bezeichnet. Das Gtfüfie ist von den Ent- 
stehimgs- und l.'m^^ilclunL;svo^fiänfJcn in der Laiforstütte abhängig 
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und seine Feststellung ist von größtem Wert für die EntziKerung 
der Entstehungsgeschichte der Lagerstätte, Femer ist das Gefüge 
eines Erzes ausschlaggebend für sein Verhalten bet der Auf- 
bereitung. Es muß deshalb seiner Feststellung gerade für die 
Zwecke der Aufbereitung besondere Sorgfalt zugewendet werden. 

Um das Gefüge eindeutig und einem weiteren Kreis ver- 
ständlich bezeichnen zu können, muß eine allgemeiner anerkannte 
Bezeichnungsweise vorhanden sein. 

In der Gesteinskunde sind schon lange bestimmte 
Namen dafür gebräuchlich. Unabhängig davon haben sich meist 
ganz andere Bezeichnungen in der Metallographie ent- 
wickelt^). In der Lagerstättenlehre hat man größtenteils 
heute noch uralte Bezeichnungsweisen für die auftretenden 
Gefügeformen, die meist viel zu allgemein gehalten sind und oft 
gar keinen genetischen Wert besitzen. Es ist darnach zu streben, 
daß für alle drei Wissenschaftsgebiete eine einheitliche Bezeich- 
nungsweise der Gefügeformen üblich wird, die soweit angängig, 
entwicklungsgeschichtlich hergeleitet ist. 

Die Verwendung folgerichtiger Bezeichnungen der G e f ü g e - 
arten von Erzaggregaten ist beider erst in den Anfängen 
stehenden Erzmikroskopie naturgemäß noch ganz unentwickelt. 
Sie bildet eine der Hauptaufgaben, die von den wissenschaftlichen 
Lagerstätten forschem in der nächsten Zeit unternommen werden 
muß, nachdem die chalkographische Methodik und der Ausbau 
der Atzmethoden ihr die Wege geebnet haben. Es können deshalb 
an dieser Stelle heute noch nicht einmal die Grundlagen einer 
zukünftig anzustrebenden Systematik der Gefügeformen gegeben 
werden. Sie muß einer gesonderten Schrift überlassen bleiben. 

Für die nomenklatorische Erfassung der in den drei dimen- 
sionalen Erzaggregaten auftretenden Gefügemöglichkeilen ist von 
großer Wichtigkeit die Aufspaltung des Begriffs „Gefüge" in 
die zwei Unterbegriffe „Struktur" und „Textur". Bei mo- 
dernen Gesteinsbeschreibungen trifft man seit geraumer Zeit 
diese Unterscheidung, selten dagegen bei der Beschreibung von 
Erzen, und nie bei der von Metallegierungen. 

Die Struktur begreift in sich den Grad der Formenl- 
wicklung der kristallisierten Gemengteile eines Aggregates und 
die daraus folgende gegenseitige Abgrenzung. 
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Die Textur umfaßt das stereometrische Gefüge der Ge- 
mengteile, ihre räumliche Anordnung und Verteilung, 

Die nähere Ausführung und die systematische Bezeichnungs- 
weise nebst Bezugnahme auf die einzelnen genetischen Abtei- 
lungen der Lagerstätten kann hier noch nicht gegeben werden. 
Es ist beabsichtigt, im Anschluß an das vorliegende Werk eine 
Darstellung der mikroskopischen Strukturen und Texturen der 
Erzlagerstätten zu geben, nebst einer Sammlung von aus- 
gewählten Mikrophotographien, 

In den polierten Anschliffen kann das Gefüge, also Struktur 
und Textur der Erze, sehr gut festgestellt werden, soweit es 
sich auf die Art der Verwachsung ungleichartiger Mineralien 
bezieht. Man gewöhn« sich daran, das Mikrogefüge stets in 
Beziehung zu bringen zu dem Großgefüge, das man mit bloßem 
Auge oder mit der Lupe sieht. Auch fange man die dahin- 
gehenden mikroskopischen Beobachtungen stets mit der schwäch- 
sten Vergrößerung an und durchmustere systematisch den Schliff, 
um erst dann zur Betrachtung von Einzelheiten zu stärkeren 
Vergrößerungen überzugehen. 

ImFalle homogener Aggregate müssen zur Feststellung 
der Struktur und Textur die Individuengrenzen bekannt sein, 
was fast stets erst durch Ätzung zu erreichen ist. 



16. Charakteristische Einschlüsse. 

Charakteristische Einschlüsse können auch als diagnostisches 
Hilfsmittel verwandt werden, besonders wenn es sich um die 
Feststellung des relativen Alters der Erze bei Verdrängungs- 
lagerstätten handelt. Man muß auch besonders darauf achten, 
ob benachbarte, voneinander getrennte Einschlüsse gleiche kri- 
stallographische Orientierung zeigen. Oft liegen Einschlüsse, die 
genetisch als Verdrängungsreste zu deuten sind, reihenweise 
hintereinander. Eine besondere kristallographisch orientierte An- 
ordnung besitzen oft winzige Einschlüsse, die als Entmischungen 
gedeutet werden müssen. Sie können z. T. auch in einfach 
polierten Anschliffen gut studiert werden, teilweise erst nach 
entsprechender Ätzung. Ihre Feststellung ist für Aufbereitungs- 
zwecke von besonderer Wichtigl(eit, weshalb auch stets ihre 
Dimensionen gemessen werden sollen. Sie stellen oft die Ur- 
sache sJerinjSer Kdelmetallgelialte |z. B. Silber in Bleiglanz) dar'), 
(s. Abb. 40-53.) 

'I N.ili.T,'. Ll,,-,i'>.T lü ,-nKT -Xrbi-it v..n mW in ..\li-l;,ll und Er/.- 1922, 
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>16b.«J. Polierter Anschlilf. Geätzt mit schwefelsaurer KMnOi-Lösung.Vergr.: 80: 1. 
Zinkblende von Kapnik in Ungarn. Die horizontalen Lamellen m der Milte 
und die vertikalen oben sind Zwillingslamellen. Die Punkthauten sind Emul- 
sionen von Kupierkies von verschiedener Dichtigkeit und Korngröße. Durch 
die Herausälzung und die starke Abbiendung beim Photographieren erscheinen 
sie übertrieben groß. — Weiß =^ Bleiglanz, Schwarz = Quarsi 



Abb- 41. i'uljerler Anschhif. L ii;;o,itzt. Vcr^r. : 3-10 : 1. 

Fundort unbekannl. Sthwar/: Qiiar/. Weil!. KLiplErt.ies ; Grau: Zinkblende 

mit gesetzmäßig einitelagerlcn Kuplci-kit.-.Limi'llL'n (nach den Kiächi-n di.--. W iiricK 

und entlang den Landen von Z\nllLnü-.l,imcllonl. Die orienlicrtcn Kuptcrki,-.- 

lamellen sind al^ Finlniischiing zu deuten. 
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Abb. 42. Polierter AnschliH. Ungeät^l. Vergr. S'IO : 1. 
Zinkblende von der Grube Rosenberg bei ßraubacb a. Rh. Grau = Zink- 
blende, helle Tröpfchen und Stabchen = Kupferkies. Sie sind teils in Form 
einer Emulsion, teils orientiert parallel den Würfel flächen eingelagert. Schwarze 
Rhomboeder am unteren Rand as Eisenspat. 



Xhb.4J. PnlierlerAnsLhlifi. GcatllmilschwelokdurcrK.\lnO,-l.ösuni;.Verer,325:I. 
Grube Ro^cnherC bei Brniibach a. Rh. Zinkblende mit 'ichmalen z, T. ge- 
bogenen Zwiiliny-Iamellen und zwei Ru'ichfl^nnen. Auf die-^en haben sich 
Kupierktes-Sesreiiate (belle K.irnchen) au^jesjiicdcn. 
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Abb. 44. Polierler AnschlÜf. Ungeätzt. Vergr.: 420 : I. 
Schachtofen an salz. Tsumcb, Zink blende tropfen |dunkel) in Bleiglanz (hell). Den 
unleren Rand der Zinkblende bildet ein dunkler Saum von Buntkupierkies. 
Von ihm aus gehl in die Zinkblende eine Zone orientiert eingelagerter Kupfer- 
kieslamellen (helles Netzwerk), die nach oben immer feiner werden und endlich 
unsichtbar werden. 



Abb. 45. Polierter Anschlitf. Un>;eaUt. Vergr.; 250 : 1. 
Verglaste Zinkblende von der Grube Alte Hoffnung Gottes bei Kleinvoigts 
bürg i. Erzgebirge, von Heinrich Stehenden, 5iH) m Teufe. Graue Grundmassf 
=■ Zinkblenden helle Tröpfchen und StiihchL-n = Segtcgale von Zinnkjes, IciU 
emulsionsähnlich, teils orientiert parallel den \\ iirielllächen der Blende eingclajjerl 
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Abb. 46. Polierter Anschliff. Unaeätzt. Vergr,; 780 : 1, 
leel-Agar-Mine, Redruth in Comwall. Zinnkies (grau) mit feinsten tropfen- 
migen Einschlüssen von Kupferkies (liell) und Zinkblende (scliwarzl, die aU 
Entmischungen zu deuten sind. 



Ahh.47. P,.li,TlLT Anschlifi, Mil iINO I : I fl,-ai;;i, Vcrür. : 3(10: 1. 

l'.ru^ip llillL' iioltL', hol r.riinU i. Harz, 4 osll \-,t-.K: liura^^lortiKr f'cld. Tropfer 

^■'•T\ Silb^'n^Lir/ (»Ulli iTi fili'iQldii/ iilurih AuwK sih»ur/i, I'niiiiirer Silber. 

gehall des lilfiülaii/.fs m l\,rm vuii SilbL-rülan?, der sich diir.h l-:ntmisch-.Lne im 

ffsU'ii ZiisLit;(1 m .■iii /einen Partien ausilüschicden hat. 
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Äbb:50. Polierter Anschliff. Ungeätzt. Vergr.; 600 ; 1. 

Schachlolenansalz von Tsumeb. In Bleiglanz (grau) liegt eine Schliere \ 

Buntkupferkies (dunkel), auf dessen Würfelflächen sich orienlierte Lamellen \ 

Kupferkies (helle Leisten) infolge Entmischung abgeschieden haben. 



.'ibb. 51. P^illvrlcr Ansclilllf. Eleklr,ilvtisi.-h geät/l mit verd. HCl. Vcrgr.: 28: I. 
NiL-kelmügnotkivs \<m Siidbury, Canada, Dunklere PoUnorc mit polysvn- 
thL-liM-h.-r Zwiilinasianifllicrunn = Nickcllrcicr MaUnL-tkiev, Auf der Kornßrenzen 
ein Nolzivcrk Min l;i'!k-ri.'m Fenllandil, der i.il<,l|ic Knlmi^Jiung sich hier an- 
gLTeithcrl hal. 
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Äbb.52. Polierter Anschliff. GeäUt mit rauch. HCl. Vergr.: 420: 1. 
Smalands Taberg in Schweden. „Titanomagnetit", parallel einer Würfeldäche 
geschnitten. Grundmasse ist reiner MagneliL Darin viele graue diagonal ver- 
laufende Lamellen von Titaneisen, die parallel den Oktaeder Flächen eingelagert 
.sind. Die senkrechten und wagrechten, parallel den Würfelflächen eingelagerten 
schwarzen Lamellen bestehen aus Eisenspinell. Die orientierten Einlagerungen 
sind durch Entmischung im testen Zustand entstanden. 



Abb. 53. Polierter Anschliff. Uni!oäl?I. Vergr,: 260; I, 
Ekeraund, Schweden, Titaneisen. Drei Individuen, die an einer Ecke ; 
sammenstoDen. In der aus reinem FoKiO, be-! eilenden grauen Grundmas^e m 
lange weilie L.imellen und kürzere »ein.- Tnipl^hen^im Eiscnskm/ parallt-l t 
Basisfläche der Titaneisenkürncr einüel.iJert, Audi an den K..riigren/en IkiI -i 
Eisenglan; z. T. absie-eliieden. Die l'^ii i'^eriiTiHcn und Aus>cheidun>»en s\iul d:;: 
tiitmi.sLhung im tet.;en Zustund entstanden. 
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17. Auszählung der Körnchen und Bestimmung der Mengen- 
verhältnisse in KSmerpräparaten. (Mikroskopische Schoell- 
analyse bei Kömerproben, zweite Methode.) 

Eine mikroskopische Schnellanalyse bei unverwachsenen 
und gleichgroßen Körnerproben mit Hilfe des binokularen Auf- 
bereitunlsmikroskopes wurde im dritten Abschnitt unter 6 
beschrieben. 

Eine ähnliche Methode kann man nun auch bei beliebig 
verwachsenen Körnern von ganz verschiedener Korngröße 
(Zwischenprodukte) anwenden. 

Man stellt sich zu diesem Zweck nach der p. 60 beschrie- 
benen Methode Körnerpräparate durch Einbetten in Siegellack 
und Anschleifen und Polieren her. Um eine gute Durchschnitts- 
probe zu erzielen, muß die einzubettende Menge sehr sorgfältig 
durch Herunter vierteln einer größeren Menge gewonnen werden. 
Es ist außerdem sehr darauf zu sehen, daß die Körner nicht 
lange ruhig im flüssigen Siegellack verbleiben, wodurch sich eine 
Sonderung nach dem spezifischen Gewicht einstellt. 

Man fertigt sich 3—4 Anschliffe an mit je einigen hunderten 
von angeschliffenen Kömchen. 

Die weiteren Messungen müssen nun die Tatsachen berück- 
sichtigen, daß die Körnchen z. T. verwachsen sind, daß sie an 
und für sich nicht gleich groß sind, und daß verschieden große 
An schlif flächen auch noch dadurch entstehen, daß die einzelnen 
Körnchen von der Präparatflächc in verschiedenen Höhen an- 
geschnitten sind. Man darf also nicht die Körnchen einfach 
zählen, sondern muß die Flächeninhalte der einzelnen Mineral- 
arten auf der Anschliffläche messen. Das erreicht man durch 
ein Netzmikrometer, das in das Okular eingelegt wird, d. h. 
ein feinqüadriertes Glasplättchen, dessen einzelne Quadrate man 
als Einheiten der Messung nimmt. Auf die wirkliche Größe der 
Quadrate kommt es dabei nicht an. Bei eng verwachsenen 
Körnchen oder unregelmäßigen Grenzen schätzt man evtl, auf 
halbe Einheiten ab. 

Diese so gewonnenen Zahlen multipliziert man mit den 
spezifischen vGewichten der einzelnen Mineralien und bestimmt 
überhaupt die Metallgehalte des Produktes genau so wie im 
dritten Abschnitt unter 6 angeijeben. 

Als Beispiel [(ihre ich die Durclirechniing eines reichen 
verwachsenen Zwi'^chenproduktes von der Sandwäsche der Auf- 
bereitung von Laurenliurji a. d, L. an, wo die Ilolzappcler Erze 
verarbeitet werden. 
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Aus 4 Präparaten mit zusammen 1070 Kömchen, die Zink- 
blende, Bleiglanz, Kupferkies, Pyrit, Eisenspat und Quarz ent- 
hielten, wurde der Gehalt des Produktes errechnet. Dabei 
wurde als Metallgehalt der Zinkblende ein für diese Lager- 
stätte bekannter Gehalt von 63,8 "j^ Zn zu Grunde gelegt. 

Die Ergebnisse waren : 





Gefunden 


Vorhanden 


Differenz 


7. Zn 


46,1 
13,2 


44,46 
14,92 


—1,6 
+ 1,7 



In Anbetracht der zahk-eichen Komponenten und der engen 
Verwachsung ist die Genauigkeit nicht so groß wie bei dem 
ersten einfacheren Beispiel. Sie dürfte bei einfacheren Fällen 
größer sein. Immerhin ist die Annäherung an den tatsächlichen 
Wert so groß, daß eine solche zeit- und materialsparende Aus- 
zählanalyse für ständige Kontrollierungen sicher gute Dienste 
leisten wird. — Die ganze Auszählung dauerte zwei Stunden. 



C, Ätzung von Erzanschliffen. 

1. Allgemeines über den Ätzvorgang und den Zweck der 
Atzung von Erzanschliflen. 

Die Politur soll eine glänzende und möglichst glatte Ober- 
fläche herstellen, in der sich die einzelnen Erz- und Mineralarten 
nur durch ihre Farbe und ihr verschiedenes Relief voneinander 
abheben. Es liegt nahe, als weiteres Erkennungsmerkmal das 
verschiedene Verhalten der Erze und Gangarten gegen Lösungs- 
mittel und überhaupt gegen chemische Reagentien zu benutzen. 
Man will also durch eine solche Ätzung zunächst ein noch 
unbekanntes Erz durch sein charakteristisches Verhalten 
gegen ein bestimmtes Ätzmittel zu erkennen suchen. 

Ferner: Erze und Gangarten sind kristallisierte Körper, 
Genau wie das Wachstum, so findet auch die Auflösung bei 
den Kristallen in verschiedener Richtung mit verschiedener 
Geschwindigkeit statt. In heterogenen Erzaggregaten werden 
die verschiedenen Erze von vornherein verschieden stark an- 
geätzt. In homogenen Erzaggrejjaten sind die einzelnen 
Körner im allgemeinen verschieden krislallographisch orientiert 
und die Anschliff-Fläche schneidet somit ganz verschiedene 
Richtungen der einzelnen KörntT an. Ätzt man ein solches nur 
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Abb. 54. Schemalischc Darstellung der Entslehunfi des Alzreliefs: 

1. ProIiUdmilt durch e 
Die Riehtuii 
angedautel. 

II. Dasselbe nnch der Al/.un^. Je größeren Winkel die Riehlungcn der größlen 
LösunüsgeschwindlHkL-it mit der Sthlitttlathe bilden, uiiim) mehr wurde 
das K..rn beim Alzen erniedrigl. Es bildel Mth s.i da-^ Atzreliei heraus. 
III. Aiilhi.hl d^-- HL-al/ii-n Anschliffs: l),e vorher nitht sichtbaren Korn- 
Kren/.en s,nd herausjieäl/l und icdes K.,rn ist uniMi r:iuher anüeiil/.t (deshalb 
dunkicrl le gn>lieren Winkel die Rjeliliini* der yrolilen L<.sull^sJ;eseh^^ inditi- 
keit mit der Sehü'-Iaehe bildete. 
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Das Mikrogefüge gibt sich in zweierlei Art zu erkennen: 
Durch die rasche Auslösung der Kömergrenzen und die 
verschiedenrasche Anätzung der verschieden orientierten 
Kömer wird die Kombildung sichtbar. Es wechselt nun 
nicht nur die Geschwindigkeit, sondern auch die Art der An- 
ätzung mit der Richtung. In einer Richtung kann ein Mineral 
rauh, in einer anderen glatt abgeätzt werden. In dazwischen 
liegenden Richtungen sind allmähliche Übergänge vorhanden. 
Da ein rauhes Anätzen den Grad der Reflexion verringert 
gegenüber den glatt abgeätzten Flächenstücken, so erscheint 
ein ursprünglich gleich helles homogenes Aggregat nach dem 



Abb. 55. Polierter Anschlill, Mit koii/. KOH geätzt Vcrgr.: 280: 1, 
Antimonglanz von Goldkronach i, Fichteigebirne. Aus der im polierten Zu- 
stand glatten und strukturlosen Oberfläche traten durch die Anätzung mit KOH 
die alten Kralzer und Korngrenzen hervor. Die verschieden orientierten Kömer 
wurden verschieden stark angeätzt, wodurch die Älzoherlläche verschieden rauh 
ist und verschieden stark rcflekliert. Es entstehen so dunkle = stark angeätzte 
und hellere =: schwächer angeätzte Polygone. Zugleich isl durch die Ätzung 
die allotriomorphe Struktur und rieh tungslu.se Textur des homogenen Antimon- 
glanz -Aggre gutes herausgekommen. 

Atzen dann aus scharf begrenzten, hellen, halbhellen, halb- 
dunklen und dunklen Polygonen ziisammengesetzl (Abb. 55). 
2. Jedes Korn kann innere Unstetigkcitsflächen haben, die auf 
seiner Anschliffebene ausstreichen, längs denen das Lösungs- 
mittel sehr r;isch an^ireift. Es eiifsteheri Ätzlin ien auf den 
einzelnen Körnern, die auf jedem Korn einander parallel sind, 
auf verschiedenen Körnern verschiedene Richtung haben. 
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Solche Flächen größerer Lösungs Geschwindigkeit 
Icöonen sein: Spaltrisse, Zwillingsgrenzen, Aowachszonen, 
Einschlußzonen, Grenzen isomorpher Zonen, und endlich auch 
Gleitflächen, sofern mit ihrer Bildung eine gewisse Defor- 
mierung in ihrer nächsten Nähe verknüpft war. 
Aus der praktischen Mineraluntersuchung ist es bekannt, 
daß beim Auflösen eines kristallisierten Körpers noch die sog. 
Ätzfiguren entstehen können. Es sind dies polygonal umgrenzte 
winzige Vertiefungen, deren Form ziu- kristallographischen Sym- 
metrie der betreffenden Fläche in gesetzmäßiger Beziehung steht, 
Sie haben auf derselben Fläche desselben Individuums alle meist 
dieselbe Form, jedenfalls stets dieselbe Orientierung, Beim 
Ätzen beliebiger Erzanschliffe treten sie aber sehr selten auf, 
da sie anscheinend vorzugsweise nur auf KristalUlächeo oder 
Spaltflächen sich ausbilden, und die angeschliffenen Flächen im 
allgemeinen ganz beliebig orientiert sind. Außerdem ist es zu 
ihrer Ausbildung nicht günstig, daß man zur Entwicklung des 
Gefüges am vorteilhaftesten kurz anätzt mit möglichst konzen- 
trierten Lösungsmitteln. Dagegen bekommt man die besten 
Atzfiguren bei langer Einwirkung gut verdünnter Lösungsmittel. 
Schließlich scheinen ganz allgemein auf einer mechanisch bear- 
beiteten polierten Fläche, selbst wenn sie genau mit einer Kri- 
stallfläche zusammenfällt, Ätzfiguren nicht entstehen zu können, 
sondern nur auf natürlichen Kristall- oder Spaltflächen. — Man 
darf mit Ätzfiguren nicht verwechseln kristallisierte Nieder- 
schläge, die manchmal auf dem geätzten Erz entstehen (z. B. 
PbCl^-Kriställchen auf Bleiglanz bei der Behandlung mit HCl). 
Sie liegen meist nicht orientiert untereinander und zu ihrer 
Unterlage. 

Endlich muß noch erwähnt werden, daß nicht nur die 
eigentlichen Ätzfiguren, sondern überhaupt die Ätzbilder auf 
natürlichen Kristallilächen oder Spaltblättchen ganz andere sind 
als auf polierten Flächen, selbst derselben Orientierung. Das 
beruht wohl ebenfals auf der Deformation der Oberfläche durch 
den Polierprozeß. 

Auch eine beliebige polierte Fläche eines Einzelkristalls 
verhält sich beim Ätzen oft anders, als derselbe Kristall im 
Verband mit anderen Erzen. Dies beruht anscheinend auf 
gewissen Nebenwirkungen, die noch besprochen werden müssen, 

2. Elektrolytische Nebenwirkungen beim Atzen von 
metallisch leitenden Erzanschliffen. 

Alle sulfidischen Erze und viele Metalloxyde sind wie die 
Metalle für den elektrischen Stnmi Leiter erster Klasse. WerJeri 
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also zwei verschiedene Erze, die leitend miteinander verbunden 
sind, — was bei massigen Erzstufen ja wohl meist der Fall ist, — 
in einen Elektrolyten eingetaucht, so entsteht infolge der Potential- 
differenz beider Erze ein elektrischer Strom, durch den das Erz 
mit dem größeren Lösungsdruck aufgelöst wird. Nun sind alle 
Ätzmittel Elektrolyte, und die Potentialdifferenzen zwischen den 
sulfidischen Erzen erreichen in einzelnen Fällen sogar die Größen- 
ordnung derjenigen zwischen den Metallen, Somit findet oft selbst 
bei ganz kurzem Eintauchen in eine Ätzlösung, welche an und 
für sich nicht lösend auf das betreffende Erzmineral allein 
wirkt, doch eine intensive Auflösung statt. Diese Auflösung 
findet wie jeder andere Auflösungsvorgang bei kristallisierten 
Körpern natürlich nach verschiedenen krlstallographischen Rich- 
tungen mit wechselnder Geschwindigkeit statt. Es kommen somit 
hier ebenso, wie beim Überwiegen der reinen Lösung, die Kristall- 
strukturen und die Kömergrenzen zum Vorschein. Es hängt 
nun aber ganz von der Vergesellschaftung eines bestimmten Erz- 
minerals mit anderen ab, ob bei gleichbleibender Art, Konzentration 
und Zeitdauer der Einwirkung eines Elektrolyten eine starke 
oder weniger starke Potentialdifferenz entsteht, ob sie ganz fehlt 
oder endlich ob sie für das betreffende Mineral negative Werte 
erreicht. Die Ätzwirkungen werden in diesen Fällen ganz ver- 
schieden sein, trotzdem jedesmal mit derselben Lösung unter 
denselben Bedingungen experimentiert wurde. Dies kann soweit 
gehen, daß in demselben Anschliff an verschiedenen Stellen das- 
selbe Erz sich verschieden verhält, je nach dem angrenzenden 
Erzmineral. Diese Verhältnisse wurden z, B. bei Enargit be- 
obachtet, der zusammen mit Kupferglanz, Bleiglanz oder Fahlerz 
in verdünnter Kupfersulfatlösung getaucht wurde. Sie verschleiern 
natürlich ungemein das Ätzbild und damit das Bild der Verteilung 
der einzelnen Mineralien im derben Erz. Ein weiterer Übelstand 
ist, daß hierbei auf einzelnen Erzen sich ged. Metalle elektro- 
lytisch ausfällen, welche deren intimere Struktur verschleiern, 
ohne aber zugleich deren Grenzen genau innezuhalten. 

Nur bei starken konzentrierten Säuren und stark wirkenden 
Salzlösungen, wie Kaliumcyanidlösung, freien Halogenen, oder 
stark oxydierend wirkenden Mitteln überwiegt die rein lösende 
Wirkung so sehr über die rein elektrolytische, daß ein annähernd 
gleichartiges Älzbild in jedem Einzelfall und in jeder Umgebung 
entsteht, Sulclie Ätzmittel sind demnach die allein brauchbaren 
zur Entwicklung der Struktur. 

3. Wahl des geeigneten Ätzmittels. 

Man niiiB unterscheiden, ob man t.'in iitiKekanntes [irz mit 
Hilfe semes ÄUverhaltens erst hcsthnmen will, oder ob in einem 
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homogenen Aggregat eines bekannten Erzes eine möglichst klare 
und schöne Struktur durch Atzung entwickelt werden soll. 

Für den ersten Fall ist es zweckmäßig, einige wenige 
Atzmittel systematisch hintereinander anzuwenden, und aus dem 
positiven oder negativen Verhalten das betr. Erz in einer Unter- 
abteilung einer geeigneten Bestimmungstabelle einzuordnen, inner- 
halb deren es von anderen sich ätztechnisch gleichverhaltenden 
Erzen durch Härte, Farbe etc. unterschieden werden kann. Nach 
diesem Prinzip wurde im zweiten speziellen Teil das Verhalten 
der Erze zu einigen immer wiederkehrenden Ätzmitteln angegeben. 
Als Ätzmittel zur Diagnose sind verwandt: HNO.,, HCl, KCN- 
Lösung, KOH, alkal, oder schwefelsaure KMNOj-Lösung. 



Abb. 56, Polierter Anschliff, Kombinationsätzung. Zunäclist geätzlmit scIiweFel- 
saurerKMnOvLösung zur Entwicklung des Cefüges der Zinkblende (große 
runde Körner mit starkem Relief und Zwilling'ilamellen), Sodann wurde elektrol y- 
tischmitKonz. HCl geälzl zur Entwicklung der Kornslruklur des Bieiglanzcs 
(allotriomorphe Gnindmasse mit richlungsloser Textur, die einzelnen Körner ver- 
schieden stark angeälzt), Tsumch-Mine, VII Sohle West. Vergr.: 80 ; I. 

Die Liste der Ätzmittel, die für den zweiten Fall, zum 
Entwickeln der Struktur der Erze, dienen können, ist naturgemäß 
viel größer, wenn auch dasselbe Ätzmittel meist für mehrere 
Erze verwandt werden kann. Ein hierfür brauchbares Ätzmittel 
soll folgende Bedingungen erfüllen : 

1. Es soll das Erz möglichst rasch angreifen und rein lösend wirken. 

2. Seine AuflÖsungsgeschwindigktit soll für das betreffende Erz 
nach verschiedenen krislallojirapliischen Richtungen möfJÜclisl 
verschieden groß sein. 
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3. Es soll mit den Bestandteilen des Erzes keinen schwerlöslichen 
Niederschlag erzeugen, 

4. Es soll möglichst bei gewöhnlicher Temperatur anzuwenden sein. 

5. In der zu verwendenden Konzentration und Zusammensetzung 
soll es möglichst längere Zeit haltbar sein und keine unan- 
genehmen oder schädlichen Dämpfe entwickeln, 

6. Endlich ist es von Vorteil, wenn es auch andere Erze, die 
paragenetisch mit dem zu untersuchenden Mineral oft vor- 
zukommen pflegen, gut anätzt, oder sie zum mindesten 
unangegriffen läßt. 

Die Erfüllung all dieser Bedingungen für jedes der häuBgeren 
Erze ist sehr schwer zu erreichen und man muß sich öfters 
etwas bescheiden. Da die Anfertigung der Anschliffe ja auch 
sehr rasch und einfach vor sich geht, wird man häufig, z. B. 
wenn die letzte Bedingung nicht erfüllt ist, zwei oder mehr 
Anschliffe desselben Stückes nebeneinander oder denselben 
Anschliff mit mehreren Ätzmitteln hintereinander beobachten 
(„Kombinationsätung", Abb. 49.) 

Nach diesen Gesichtspunkten sind nun im speziellen Teil 
jeweils die Ätzmittel angegeben, die ich in einer fünfjährigen 
Praxis der mikroskopischen Erzuntersuchung als die zur Zeit 
praktischsten fand. Die Angaben sind keinesfalls als endgültige 
zu betrachten und manches Ätzmittel wird im Laufe der Zeit 
durch ein besseres ersetzt werden, vor allem wenn der Kreis 
der Fachgenossen, die sich mit mikroskopischer Erzuntersuchung 
befassen, größer geworden ist. 

Tabelle 12 gibt ein Verzeichnis der Ätzmittet, die sich für 
die behandelten Erze am geeignesten erwiesen. 

4. Praktische Ausführung der Anätzung. 

Man bringt die ganze Schlifffläche des Anschliffes in das 
Ätzmittet, das in einer Glas- oder Porzellanschale in genügender 
Menge enthalten ist. Die besten Ätzwirkungen erzielt man, wenn 
man den Schliff unbeweglich die vorgeschriebene Zeit hineintaucht, 
ohne ihn herumzuschwenken. Nach Ablauf der Ätzdauer taucht 
man ihn sofort in ein bereitstehendes großes Gefäß mit Wasser, 
spült kräftig unter der Wasserleitung nach und trocknet sorgfältig 
mit einem weichen Tuch. Wertvollere Anschliffe oder solche, 
die länger aufgehoben werden sollen, trocknet man zweckmäßig 
im Trockenschr;ink bei 50—80^, sonst blühen nach einijjen Tagen 
überall dünne Salzliäntchen ans. Diese kann man ührijseiis durch 
erneutes Auswaschen leielit enfferneii. 

Auch die Kin/elunlersiicliunß eines l'r/.es zum Zweck seiner 
Bestimmung mit ililfe des Äl/v erliallens si.ll auf die ohige Weise 
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Tabelle 11. Die geeignetsten Atzmittel zur Stroktorent- 
wicklung der einzelnen Erze. 



Erz 


Atzmittel 


Erz 


1 Ätzmittel 


Antimonglanz 


Konz KOH 


Bournonit 


, Alkal. KMnO, 


Wismuljlanz 


„ HNO, 


Rotgültigerze 


Konz. KOH 


Molybdänglanz 


alle Ätzmittel 


Fahlerze 


alle Ätzmittel 




negativ 




negativ 


Zinkblende { 


schwefelsaure 


Enargit 


Konz. KCN 


KMnO.-Lösung 


Zinnkies 


alk. KMnO, 


Wurzit 


dto. 


Zinnerz 


alle Ätzmittel 


Magnetkies 


eleklrolyt.HCl. 




negativ 


Pentlandit 


Alle Ätzmittel 


Eisenglanz 


dto. 




negativ 


Titaneisen 


dto. 


Rotnickelktes 


schwefelsaure 


Magnetit 


Konz. HCl 


KMnO.-Lösung 


Eisenspat 


Heiße HCl 


Pyrit 


dto. 


Chromeisenerz 


alle Ätzmittel 


Markasit 


„ 




negativ 


Kobaltglanz 


„ 


Wolframit 


dto. 


Speiskobalt 


Konz. HNO., 


Uranpecherz 


dto. 


A i,- 1 


alk. H.0, oder 


Brauneiseneree HCl 1 


Arsenkies j 


,. KMnO, 


Oxydische 


„ 


Bleiglanz 


elektrolyt. HCl 


Manganerze 




Kupierglanz 


Konz HNO, 


Rotkupfererz 


verd. HNO, 




oderKCNverd. 




ammoniakal. 


1 


schwefelsaure 


Kupier 


Kupferammo- 


Kupferkies | 


KMnO, oder 


niumchlorid- 


1 


alkal. KMnO, 




lösung 


Buntkupfererz 


alle Ätzmittel 


Silber 


verd. HNO., 




negativ 


Gold 


Konz. KCN 



durchgeführt werden. Öfters wird empfohlen, auf den Schliff, 
der unter dem Mikroskop liegt, mit Hilfe einer kleinen Pipette 
einen Tropfen Ätzmittel zu bringen, um auf diese Weise bestimmte 
Erze allein zu untersuchen. Dieses Verfahren möchte ich nicht 
befürworten. Denn der Tropfen greift fast stets auf andere 
Mineralien über, zum mindesten wird der Rest des Schliffes 
durch die auftretenden Dämpfe angegriffen. Sodann sieht man 
die fortschreitenden Ätzvorgänge wegen der Reflexion des Lichtes 
an der Außenfläche des Tropfens doch sehr schlecht. Schließlich 
und vor allem leidet das Mikroskop durch die sich entwickelnden 
Dämpfe sehr erheblich. — Überdies geht die Ätzung stets so 
rasch vor sich, daß man in kur/.er Zeit \ ie!e Male hintereinander 
ätzen und beobachten kann, wenn man die Wirkung längerer 
Ätzdauer studieren will. Hs i.t zum Schutz der Mikrosk,>|n> 

stets zu empfehlen, die Äl;^urv4 in einem gesondcrlen Kauiii 
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auszuführen, der sich natürlich möglichst an den Beobachtungsraum 
anschließen soll. Es genügt auch schon, wenn man die Atzung 
im Beobachtungsraum selbst in einem gutziehenden Abzug ausführt. 

5. Ätzlehler. 

Die Ätzung erfolgt oft sehr ungleichmäßig in demselben 
Schliff, ohne daß bestimmte Regeln gegeben werden können. 
So sind z. B. manchmal die Körnergrenzen und die inneren 
Strukturen in der Nähe von andersartigen Einschlüssen viel besser 
zu sehen als mitten im homogenen Erz. Ein anderes Mal kann 
es genau umgekehrt sein. Auch Löcher im Schliff beeinflussen 
die Anätzbarkeit der Umgebung, teils nach der besseren, teils 
nach der schlechteren Seite hin. Eine Pseudostruktur, die man 
kennen muß, wenn man vor groben Täuschungen bewahrt bleiben 
will, wird durch Gasblasen gebildet (besonders H^S), die während 
der Atzung entstehen. Man sieht dann runde bis elliptische Teile 
des Anschliffes ganz anders geätzt als die Umgebung. Das ist 
auch ein Grund, weshalb man die Atzdauer möglichst herabsetzen 
soll, d. h. mit möglichst konzentrierten Lösungen arbeiten soll, 
damit sich während des Ätzens möglichst wenig Gasblasen bilden. 

Um sich von Ätzfehlern möglichst unabhängig zu machen, 
gewöhne man sich daran, jeden Schliff zu ätzen, zu beobachten, 
dann wieder eine oder zwei Minuten lang auf der Polierscheibe 
frisch aufzupolieren, dann wieder zu ätzen, und so fort, etwa 
3 — 4 mal hintereinander. Das nimmt pro Schliff 10 — 15 Minuten 
Zeit in Anspruch, gestattet aber unvergleichlich mehr Beob- 
achtungen, als wenn man sich mit einer Ätzung begnügt. 

6. Die Bildung von Niederschlägen und Anlauffarben 
auf den Erzen durch Ätzung. 

Oft macht man beim Ätzen die Erfahrung, daß auf gewissen 
Erzen durch manche Atzmittel schwerlösliche Niederschläge 
entstehen, die lebhaft irisieren und verschiedene Farben aufweisen. 
Die Farben sind Interferenzfarben (Farben dünner Blättchen) und 
wechseln mit der Dicke des Niederschlaghäutchens, d. h. also 
mit der Ätzdauer oder bei gleicher Ätzdauer mit der Intensität 
der Angreifbarkeit eines bestimmten MineralkÖmchens. Theo- 
retisch müßte man also aus der Farbe auf die verschiedenen 
Lösungsgescliwindigkeiten schließen können und hätte damit ein 
Mittel, die Struktur eines homojjenen Aggregates sichtbar zu 
machen. In praxi versagt die Methode. Die Abweichungen durch 
allerlei unkontrolÜcrhare Nebenwirkungen sind viel zu groß. 
Es enlsleiien in der Niilie anderer Mineralien, wohl infnijse elektro- 
lylischer Vorgänge, stets Unregelmäßijikeitcn. Ferner beeinflußt 
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die Politur sehr stark die Bildung des Niederschlages, und man 
kann nie für zwei Anschliffe genau dieselben Bedingungen beim 
Polieren innehalten, oft noch nicht einmal an verschiedenen 
Stellen desselben Anschliffes. Schließlich beschränkt sich der 
Niederschlag meist nicht genau auf die Grenzen des betr, Erzes, 
sondern hört schon vorher auf oder kriecht gar über die Grenzen 
hinaus. 

Deshalb kann die Methode der elektrolytischen Anlauffarben 
keinesfalls empfohlen werden und eine hierauf beruhende „neue 
Methode zur Erz Untersuchung" (die aber in der Metallographie 
schon seit den neunziger Jahren geübt und aus den erwähnten 
Gründen heute meist wieder aufgegeben ist), wie sie von M. Leo 
vor einigen Jahren vorgeschlagen wurde, ist unbrauchbar. Viel- 
mehr ist darnach zu streben, daß Niederschläge, die steh beim 
Anätzen bilden, möglichst wieder entfernt werden. Oft erreicht 
man dies schon durch gelindes Abreiben mit einem sauberen 
weichen Tuch, auch durch ganz schwaches kurzes Nachpolieren 
auf der Polierscheibe. Oder man löst den Niederschlag chemisch 
auf (Beispiel : S-Niederschlag, der auf PbS durch HNO3 entsteht, 
wird durch Jodmethylen aufgelöst). 

In einigen Fällen sucht man absichtlich einen dicken Nieder- 
schlag auf gewissen Erzen zu erzeugen, um sie von anderen 
unterscheiden zu können. So können z. B. die äußerst feinen 
Tröpfchen Silberglanz, welche den primären Silbergehalt des 
Bleiglanzes bilden, nur dann sichtbar gemacht werden, wenn 
man den Bleiglanz solange mit HNO, behandelt, bis er mit einem 
schwarz erscheinenden Niederschlag von S + PbSOj bedeckt ist. 
Dann sind die Ago S-teilchen noch unangegriffen und leuchten 
hell heraus (Abb, 47—49). In solchen Fällen muß man sich aber 
genau davon überzeugen, ob der Niederschlag auch die Grenzen 
des betreffenden Erzes genau innehält. 

7. Elektrolytische Ätzwirkuogen, hervorgemien durch'Polen- 

tialdilferenzen zwischen Metallen und Erzanschliffen beim 

Eintauchen in Elektrolyte. 

Eine Ätzwirkung, die in ihrer Art ebenfalls wie die, p. 113. 
erwähnte elektrolytisch ist, aber in ihrem Ausmaß meist ganz 
andere Werte annimmt, entsteht, wenn man den Schliff in einen 
Drahtbiigel aus irgend einem Metall Fe, Cu, Zn etc. klemmt, 
und ihn dann in einen Elektrolyten eintaucht. Hierbei kommt 
in erster Linie für alle Mineralien üirc eigene Potentialdifferenz 
dem betreffenden Metall gejseniiln?r in Betracht. Man kann 
somit für alle Fälle (Jleichhleibenclo Vcrsuchsbedingungcn scliaffcn. 
Sicher hat diest Methode in ZiiluinU noch eine große diniiiuis- 
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tische Bedeutung, wenn einmal ihre elektrochemischen Grund- 
lagen ausgearbeitet sind, insbesondere die Spannungsreihe der 
verschiedenen Erzmineralien untereinander und gegen reine 
Metalle in entsprechenden Elektrolyten. 

Die elektromotorische Kraft verschiedener Erze gegenüber 
Kupfer in destilliertem Wasser wurde von H. S. Buehler und 
V. H. Gottschalk (1912) bestimmt und dabei folgende Werte 
festgestellt : 

Tabelle 12. Elektromotorische Kraft einiger Erze in Volt 
gegenüber reinem Cu in dest. H^O. 

Markasil 0,37 

Silberglanz 0,27 

Zinnerz 0,27 

Kupferkies 0,18 bis 0,30 

Enargit 0,18 bis 0,20 

Kupferindig 0,20 

Molybdänglanz 0,20 

Pyrit 0,18 

Buntkupferkies 0,17 

Bleiglanz 0,15 

Kupferglanz 0,14 

Eisenglanz 0,08 bis 0,26 

Rotkupfererz 0,05 

Domeykit 0,01 

Kupfer 0,00 

Antimonglanz — 0,17 bis 0,6 

Zinkblende —0.2 bis 0,4 

Korund —0,25 bis 0,6 

Zink —0,83 

Für die praktische Anwendung einer hierauf beruhenden 
Ätzmethode müßte man in einem geeigneten Elektrolyten eine 
Kombination der Erze mit einem Metall finden, das, wie Zink 
in der vorstehenden Reihe, gegenüber allen anderen Erzen 
einen niedrigeren Lösungsdruck besitzt, so daß alle Erze gegen 
Zink aufgelöst werden. Und zwar müßten die Potentialdiffe- 
renzen der Erze gegen dieses Metall möglichst hoch und unter- 
einander möglichst gering sein, damit sie gegenüber denen 
zwischen Metall und allen Erzen zu vernachlässigen wären, und 
schädliche Nebenwirkungen, welche aus der Paragenesis sich 
ergeben, möglichst ausgeschaltet wären. 

8. Etektrolytische Atzung mit Hilfe schwacher Ströme. 

Ein ähnliches Verfahren wandten Davy und Farnham 
in ihrem Lehrbuch 1920 (p. 9—10) an, um eine beschleunigte 
Ätzwirkung mit Hilfe schwacher Ströme hervorzurufen. Ein 
Tropfen eines schwachen Reagenzes (20"« Fe CIj-Lösung) wird 
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auf den Anschliff gebracht. Weiter benutzt man ein Trocken- 
element, dessen positiver Pol mit einer am Draht befestigten 
feinen Nähnadel in Verbindung gesetzt wird, während am negativen 
Pol ein dünner Platindraht sich befindet. Der Platindraht taucht 
gerade in den Tropfen ein, während die Nähnadel außerhalb des 
Tropfens auf die poUerte Fläche gesetzt wird. Durch den so 
geschlossenen Stromkreis werden z. B. die meisten Kupfererze 
zersetzt, am Platindraht scheidet sich ged. Cu ab und die Erze 
selbst zeigen eine gut angeätzte Oberfläche. Als Effekte, die 
durch diese Anordnung hervorgerufen werden können, werden 
angegeben : 

1. Ein für sich unwirksames Reagens wirkt stark anätzend. 

2. Ein für sich atzend wirkendes Reagens wird in seiner 
Wirkung verstärkt. 

3. Wenn ein Reagens mit Hilfe des Stromkreises keine 
Atzung erzielt, dann ist es bestimmt unwirksam. 

Ich fand folgende Anordnungdieserelektrolytischen 
Anätzung am praktischsten: Am oberen Ende eines kleinen 
Bunsenstatives wird ein Trockenelement festgeklemmt, wie man 
es für elektrische Taschenlampen braucht (etwa 4 Volt). Beide 
Blechstretfen verbindet man mit Kupferdrähten. Der am negativen 
Pol befindliche wird gerade heruntergeführt und kann in ein 
kleines Glasgefäß tauchen, welches auf der Stativplatte steht 
An den positiven Draht, den man spiralig aufwickelt, befestigt 
man eine federnde Metallpinzette, in die man den Anschliff 
einklemmen kann. Man füllt das Gefäß mit der betr. Ätzflüssigkeit, 
bis der negative Draht eintaucht, klemmt den Anschliff mit der 
polierten Seite nach unten in die Pinzette ein und taucht ihn 
soweit in die Ätzlösung, daß die Spitzen der Pinzette noch 
außerhalb sind. Es beginnt sofort eine lebhafte Gasentwicklung. 
Durch Hin- und Herschwanken entfernt man die Gasblasen 
sofort von der Schlifffläche. 

Diese Methode lieferte in mehreren hartnäckigen Fällen 
widerstandsfähiger Erze vorzügliche Atzresultate. Zum Beispiel 
bei Magnetkies und Bleiglanz, die nur elektrolytisch 
in verd. HCl geätzt werden können, während alle Ätzmittel 
ohne Anwendung des elektrischen Stromes versagten oder un- 
brauchbare Bilder liefern. Im speziellen Teil werden noch mehr 
Beispiele angeführt. 

D. Beobachtungen an geätzten Erzanschliffen. 

Es geht aus dem Vorhergesa)!ten hervor, daß die richtige 
und zweckmäßige Ätzung eine ßanxe Menge von Eigenhciltn 
in dem einzelnen Erzkorn sowulil wie in den Aggregaten entliiilll. 
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Teils sind sie charakterisch für ein bestimmtes Erzmineral überhaupt, 
oder für gewisse Lagerstättentypen oder Fundpunkte dieses 
Erzminerals. Sie dienen somit zur Erkennung und Bestimmung 
des Erzes oder geben Hinweise auf seine Lagerstättenart und 
seine Entstehung. Teils aber enthüllen die durch eine Ätzung 
hervorgebrachten Grenzlinien die Struktur und Textur homogener 
Aggregate, die in ungeätzten Anschliffen, wenigstens bei Betrach- 
tung mit gewöhnlichem Licht, nicht erkannt werden kann. 

Insbesondere sind immer wieder folgende Eigenheiten in 
geätzten Anschliffen zu beobachten, auf die bei der systematischen 
Untersuchung geachtet werden muß: 

1. Verteilung der Lösungsgeschwindigkeiten. 

Da die Löslichkeit eines kristallisierten Körpers von der 
I^chtung abhängig ist und in einem Aggregate im Allgemeinen 
die verschiedenen Körner beliebig orientiert sind, zeigen neben- 
einander liegende Kömer desselben Erzes verschiedene Anätz- 
barkeit. Es ist Aufgabe der systematischen Forschung, für jedes 
Erz die Richtung größter und kleinster Lösungsgeschwindigkeit 
in den verwandten Ätzmitteln festzulegen. Wie der spezielle 
Teil zeigt, ist dies bei manchen Erzen schon gelungen, bei vielen 
noch nicht. Die Kenntnis der Richtungen der Lösungsgeschwindig- 
keiten ermöglicht die kristallographische Festlegung beobachteter 
Spaltrisse, Zwillingslamellen, Deformationen etc. Die Verteilung 
der Lösungsgeschwindigkeit gibt endlich wichtige Fingerzeige 
für die Zugehörigkeit eines Minerals zu einer bestimmten kristallo- 
graphischen Symmetrieklasse, da beide genau übereinstimmen 
müssen. 

2. Atzspaltbarkeit. 

So selten die Spaltrisse in einfach polierten Anschliffen 
sind, so häufig treten sie erst durch Ätzung heraus. Sie bilden 
schmale scharfe Ätzgräben. Die Sichtbarkeit der Ätzspaltbarkeit 
ist vor allem abhängig vom Winkel, unter dem die Spaltflächen 
zur An schlif fläche durchsetzen. Es scheint zur Entwicklung von 
Spaltrissen durch Ätzung nur in solchen Fällen zu kommen, wo 
die Spaltflächen mindestens etwa 60-* zur Schlifdäche geneigt sind. 
Bei flacheren Winkeln kommen die Spaltrisse bei der hier 
gebräuchlichen kurzen Ätzdauer von wenigen Sekunden noch 
nicht heraus. Die Güte der Spaltbarkcit, die in der makroskopischen 
Mineralogie eine große Rolle spit-lf, trilt hier mehr zurück. Die 
vollkommenere Spaltriclitung bildet z. B. lange durchhaltende 
Risse, an denen die Risse der weniger vollkommenen Richtung 
absetzen (Abb. 57}. 
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Eine merkwürdige Erscheioung ist die Periodizität der 
Atzspaltrisse, die bei demselben Erz in derselben Richtung an- 
scheinend gleich bleibt, zum mindesten immer von derselben 
Größenordnung ist. Ob die Umdrehungszahl bezw. die Eigen- 
schwingungen der Schleif' und PoUermaschine dabei mitspielen 7 
Bei der Wichtigkeit, die neuerdings alle Kohästonseigenschaften 
der Mineralien für die Strukturlehre der kristallisierten Körper 
haben, wäre eine genauere Untersuchung dieser Erscheinung 
sicher von Wert. 

Tabelle 13 gibt eine Zusammenstellung der Ätzspaltbarkeiten 
in Erzen, welche in geätzten Anschliffen sichtbar werden. 



Abb. 57. Polierter Anschliff. CeäUt mil konz. HNO^, Verfir.: 96 : 1. 
Tsumeb-Minc. IV. Sohle, Hangendes Trum. Kupferglanzagi^regat (Schwarz 
Malachit). Durch die Atzung sind die Kornfirenzen und die Ätzspaltrisse hcraus- 
f>e kommen. I^an sieht zwei verschieden vnllkommene Alzspaltbarkeiten, die 
eine mit hindurchsetzenden Rissen, die anderen Risse senkrecht dazu setzen 
daran ab. 

3. ZwUliage und ZwillingslamelleD. 

Ganz erstaunlich ist die fast allgemeine Verbreitung mikro- 
skopischer Zwillingslamellen bei den Erzen. Sie' kommen durch 
die Atzung außerordentlich schön und klar zum Vorschein. 
Abb. 58 — 66 geben einige bekannlere Erze mit Zwillingslamellen 
wieder. Nur selten sind einfache Zwillinge zu beobachten, wo ein 
Korn aus zwei in ZwÜlingsstellunji befindlichen Hälften besteht. 
Durchaus herrschend sind vielmehr.'dic ZwillingslameMen, die 
polysynthetischen VerzwillinfSungen. Die Lniiicllen 
sind oft außerordentlich schmal und zu vielen in einem Koni. 
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! 13, Ätzspaltbarkeiten der Erze, welche in ge&tzten 
Anschliffen sichtbar werden. 











Zumeist auftretende 


Mineral 


System 


Ätzmittel 


S paltric htungen 


Durchschnitte aulden 
Anschlillen 


Antimonglanz 


Rhomb. 


Konz. KOH 


// (010) 


EinSystem, kurze, gerade, 
ziemi ichbreiteAtzgruben 


Zinkblende 


Reg. let. 


Schwefelsaure 
KMnO.-Lös. 


/,' (110) 


Ein. zwei oder drei Sy- 
steme von Ätzlinien 


Wurtzil 


Hexag. 




// (1010) 


Ein System scharfer ge- 
rader Älzlinien 


Rolnickelkies 


Hexag. 




■? 


Ein System scharfer ge- 
rader Ätzlinien 


Arsen kies 
Bleiglanz 
Kupferglanz 


Rhomb. 
reg. 

Rhomb. 


alk. KHnO, 
elektrolyf-HCl 
konz. HNOj 


// (110) 

// (100) 

|//(OOI)vollk. 
/, (OlO)deutl. 
l/i(100)undeutl 


Ein oder zwei Systeme 
gerader Ätzlinien 
Ein. zwei oder drei Sy- 
steme gerader Ätzlinien 
1 Ein. zwei oder drei Sy- 
\ Sterne einander ungleich- 
] wertiger Ätzlinien 


Enargit 


Rhomb. 


konz. KCN 


//(HO) 


Ein oder zwei Systeme 

von Älzlinien 
Ein oder zwei Systeme 

von Atzlinnn 


Eisenspat 


Rhomb, 


heiße HCl 


// (lOIl) 



Auf derselben Lagerstätte sind meist die entsprechenden Lamellen 
gleichbreit und in gleichweitem Abstand voneinander. Unter diesen 
polysynthetischen Lamellen lassen sich deutlich zwei Typen 
erkennen : 

1. Lange gerade und von parallelen Flächen begrenzte 
Lamellen, die meist das Kern ganz durchsetzen oder doch von 
geraden kristallographi sehen Flächen abgeschnitten werden. Bei- 
spiel: Zinkblende, Kupferkies, Titaneisen. Sie sind zweifellos 
während des Wachstums der betr. Kristalle entstanden, und 
mögen als Wachstumszwillinge bezeichnet werden. 

2. Kürzere, bald absetzende, stets spindelförmige, manchmal 
auch etwas gewellte Lamellen, die oft von gebogenen Linien 
begrenzt werden. Beispiel: Magnetkies, Rolnickelkies, Kobaltglanz, 
Zinnkies. Ich möchte annehmen, daß sie im festen Zustand an- 
läßlich der Umwandlung bei einer höherer Temperatur beständigen 
in die bei niederer Temperatur bestandige Forniart entstanden 
sind, Sie seien Uniwandlun(5.s7, wiliiiige genannt. 

Audi aus der Art der Zwillingslamellen kann man manchmal 
Scliliisse auf die Symmetriekiji.ssc des betr. iMineriils ziehen. 
Bei Zinkhlftulo. Kupft-rkies, Kalksp:,t z. B. sind die Lamellen 
der vcrscliLetk'fK'n sidi diirciikrcii/,cndi.-n Syslfine in demselben 
Korn sU-l.'^ tilficlilircil. Denn ,sie lic.i^tn syniTin.'lrisc!i zu den 
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Abb. 58. Polierter Anschliff, Eleklroly tisch mit HCl geälzt. Vergr: 80: 1. 

Tsumeb-Mine, II. Sohle -West. Bleiglanz (links unlen Quarz komer). Durch die 

Atzung isl die A tzs paltbarke it nach den Würfelflächen zum Vorschein 

gekommen, z. T. auch die Komgrenzen. 



Abb.59. Polierler Ansthlill. Mit v^iuriT Pcrmjnu.in.il-L..sungaeälzl. Verar.: 110: I 

Holzappel i. Nassau. Zinkhlt-ndc mit \ tv s |)al 1 ha rkeil, Da> Sn<\k- K.ir 

ist parallel eiiiL-r Rl...mbondlld^^k^K■do.ll.l, iif üL'M.linitlen. sodi.R drei Spiiltri.l 

lun^L-r n.uli di-n Uiidikai-J«ri;:u; ■.■n <iiil ihm sichtbar .sind. 
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i.60. Polierter Anscblill. Mit KOH geäUt. Vergr.: 80 ; 
Magurka i. Ungarn. Anlimonglanz mit Lamellen. 



:\hh.6l P,.,;.'',:' A-.-JMl Mil -.«urer Pürni.ri.J.ii.it-l.n-unü ii^WL Vcrür.iSO; 1. 

Siidhiirv, K.ir.al.i \l ,.jii,-tki.-> mit Zu i II i ii ;jsl :, t» .■ 1 1 ,■ ii. 11,'IIl- vinüL-atzte 
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Abb. 62. Polierler Anschliif, Mit saurer Perm anganal -Lösung geätil. Vcrgr, ; 1 10 : 
Holzappel i. Nassau. Zinkblende mil Zwillingslamellen nach den Fläche 
des Tetraeders. 



Abh.6]. Polierler Anschlitt. y\A .cliu ol.-L.uir.T Pcrmanüanat-UiMina geal/1 
Vergr.: 20 : 1. Claustl..,!. Kupterkicx i.iil Z^.ulm;i,lamelk-n, die M.-hr uni;U-icli 
tief angeäli;! sind und dt^ildlb ahMeviisi-lnd inli und dunkel erscliL-invi:. I>ii' 
Körner mit dem »l.irken Roliel »md dt-ri mvIoii SLlilcilkr^l^i-ni sind l'> rü 
Dunkk-r Slr,it>.'i ..luii Qudr/,. 
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Hbb. 64. Polierter Anschliff. Mit schwefelsaurer Perm anganal- Lösung geälzt. 
Vergr.:36:1. Kedabek im Kaukasus, Siemens'sche Kupiergrube, Kupfer- 
kies mit vielen sehr kompliziert eingelagerten Zwillingslametlen. Unterer 
Rand Pyrit. 



.^bb.bS. Polierter Anvdiliff. Mil KCN - L.iM.ni; 1:5 iIcM/l. \\-:-T.: 60:1. 
TMimoh-\liiif, \'. Sohle, Apliterz. Lamol!ar,^r KuplerKlan/ Di.- nkl.iedrisch 
cinUi-'l-iytTk-n Z»iHiiis;sl,imell.:n d«s ur-.priinflIii.-hoi! r.'iiuiu-cn K'.;|-!L-r.J.ui:<es ^ind 



,y Google 



„Google 



„Google 



Abb. 69. PolierUr Anschliff. Geätzt mit Vergr: 

VX'eißnickelkies, Wallis.-Zonarstruktur, hervorgerufen dur 

teilte Einschlüsse eines unbekannten Erzea. 

Sytnmetrieebenen, die noch in den Kristallklassen dieser Mineralien 
vorhanden sind. Bei Titaneisen aber sind die Lamellensysteme 
von ganz ungleicher Breite, denn hier fehlen die eine gleichbreite 
Ausbildung bedingenden Symmetrieebenen. 

Tabelle 14 gibt eine Zusammenstellung der Zwillingsbildungen 
welche in geätzten Anschliffen sichtbar werden. 

4. Zonarstrukfur. 

Eine zonenweise Anordnung von Ätzlinien trifft man in 
Erzen häufig. Die Untersuchung bei sehr starken Vergrößerungen 
zeigt, daß es sich meist um Anwachszonen handelt und daß 
die Ätzlinien die Grenzflächen solcher sind (Abb. 68). Es bestanden 
während der Bildung der Kristalle oft Pausen im Wachstum, worauf 
sich dann wieder Substanz anlagerte. Oft sind die inneren Zonen 
kristallographisch anders begrenzt als die äusseren und man 
kann stetige Trachtänderungen beobachten (z. B, bei Magnetit 
in manchen Kontaktlagerslätten). Die Wachstums pause hat den 
Grenzflächen äußerst geringe Unterschiede gegenüber dem Innern 
des Kristalls aufgeprägt. Es verhalten sich ja überhaupt die 
Kristalloberflächen molekularstrukturell anders als das Innere 
des Kristalls. Die Ätzung bringt diese Unterschiede in Form 
äußerst feiner Ätzlinien zum Ausdruck, 

Eine auf Änderung in der cliemischen Zusammensetzung 
beruhende Zonarstruktur kommt aucli vor. Naturgemäß zeigon 
nur Mischkristalle diese Schichtung (Abb. 67). 
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Abb. 72. Polierter Anschliff. Mil konz. KOH geätzt, Vergr.: 36: 1. 
Antimonglanz von Rosenau i. Ungarn, gestaucht und stark verbogen. 



und Aufbereitungskunde größere Bedeutung. Einmal 
bieten diese Eigenheiten neben der Paragenesis ausgezeichnete 
Anhaltspunkte, die Entstehung der Lagerstätten klar zu stellen. 
Es sei nur an all die Fälle erinnert, wo man mit Hilfe der erwähnten 
kristallographischen Eigenschaften auf Umwandlungserscheinungen 
bestimmter Erze und damit eine gewisse minimale Entstehungs- 
temperatur schließen muß („Geologi sches Thermometer") 
oder an Fälle, wo Deformationen auf tektonische Beanspruchung 
gewisser Erze hindeuten. Oft konnte gefunden werden, daß 
jüngere Erze derselben Lagerstätte diese Deformationen nicht 
zeigen, daß also die tektonische Phase zwischen die Bildungs- 
phase zweier Erze fiel. Ferner können diese inneren Strukturen 
der vergleichenden Lagerstättenkunde von großem 
Nutzen werden. Zahlreiche im besonderen Teil angeführte 
Beobachtungen deuten jetzt schon darauf hin, daß dasselbe Erz 
eine ganz andere innere Struktur, ganz andere Eigenheiten 
aufweist, je nachdem es z. B. in magmatischen, kontaklpneuma- 
tolytischen, hydrothermalen oder deszendenlen Lagerstätten 
auftritt. Von der äußeren Formentwicklung kristallographisch 
frei ausgebildeter Erze und Gangarten ist dies ja schon seit 
Jahrhunderlen bekannt. Als willkommene und in viel mehr Fällen 
anwendbare Hrgänzimg hierzu dicnl nun auch diu inncrslrukturelle 
Natur. Es darf nicht verschwielten werden, dali zu einer ver- 
gleichenden LaiSerslättenwissenschaft auf dieser C.runcilage fast 
alle Be.ihachluniistatsachen noch jiesanimelt werden müssen. 
Das Wenige, was iii.s jetzt vnrlieüt. berechti,|il aber zu den 
schönsten llnffnunöen, vnr allem, wenn es sadiiji'nial) verk])Üp[t 
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oder weil die Schliffe anlaufen oder abrosten, hüten. Aus dem- 
selben Grund ist es nicht anzuraten, den Anschliff langsam 
zu erhitzen und rasch abzukühlen. 

2. Anlaufiarben durch Erwärmung. 

Weiter gehört hierher das Anfärben bezw. Anlaufenlassen 
der Erze durch Erhitzung. Dieses Verfahren wurde früher in 
der Metallographie öfters angewandt und dient heute nur noch 
in seltenen Fällen zur Entwicklung des Gefüges. Nach vielen 
eigenen Versuchen halte ich dieses Verfahren zur Erzdiagnose 
für durchaus ungeeignet, weil gleichartige Bedingungen ziy Her- 
stellung der Anlauffarben selbst in demselben Schliff wegen der 
großen Beeinflussung durch die Politur und die Schliffläche nicht 
herzustellen sind, und weil vor allem die Anläufe die innere. 
Struktur des betreffenden Minerals und seine intimeren Ver- 
wachsungsgrenzen weitgehend verdecken. Ich stimme darin 
mit dem Urteil der amerikanischen Erzmikroskopiker überein. 
Die Erzeugung von Anlauffarben durch Ätzmittel wurde schon 
früher erwähnt. 
3. Erzeugung von Gleitflächen durch einseitigen Druck. 

Endlich kommt noch in Betracht die Erzeugung von Gleit- 
flächen auf den Anschliffflächen durch einseitigen Druck, wodurch 
die Grenzen der einzelnen Individuen und deren verschiedene 
Orientierung sichtbar wird. Diese Methode ist dadurch etwas 
kompliziert, als sie an die Güte der Politur besondere Ansprüche 
stellt und einer größeren Apparatur (Druckapparate etc.) bedarf. 
Das Verfahren wurde in der letzten Zeit in der metallographi sehen 
Praxis häufig angewandt, aber anscheinend noch nicht auf Erze. 
Die gute Spaltbarkeit und die große Sprödigkeit vieler Erz- 
minerahen dürfte seiner allgemeineren Anwendung auch sehr 
im Wege stehen, abgesehen davon, daß das Verfahren auch 
einen Eingriff in die natürlichen Verhältnisse der Untersuchungs- 
objekte bedeutet. 

Achter Abschnitt. 

Untersuchung von Erzanschliffen im auffallenden 

polarisierten Licht. 

1. Vorbemerkung. 

Es lifjft nahe, die Erzanschliffe statt mit jjcwohnlichem Licht 
mit lint-ar pnlarisicrlcm Licht zu beleuchten und das von ihnen 
ausjiesandtt; l.ichl durch ein zweites scnkreclit dazu gestelltes 
Polarisationsprisma zu analysieren. Mit anderen Worten, man 
wendet dieselbe Belcnchliings- und Betraclituns^sweisc wie im 
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Man kann es auf ein Stativ aufstellen oder an das Ansatzröhrchen 
anstecken. Die neuen Lettz'schen Erzmikroskope haben eine 
besondere Vorrichtung zum Anstecken des Nicols an den Opak- 
illuminator. Die Schwingungsebene dieses Polarisators 
muß aber genau parallel oder senkrecht zur Einfalls- 
ebene des totalreflektierenden Prismas im Opak- 
Illuminator verlaufen. Andernfalls entsteht an der reflek- 
tierenden Fläche des Prismas elliptische Polarisation, welche die 
optischen Verhältnisse völlig ändert. Als Analysator kann ein 
Polarisationsprisma im Tubus benutzt werden, wie es an den 
mineralogischen Mikroskopen sich befindet, oder ein Aufsatznicol 
auf dem Okular. Beide müssen drehbar eingerichtet und mit 
Kreisteilung versehen sein. Ihr Nullpunkt soll genau senkrecht 
zur Schwingungsebene des Polarisators liegen. Der Objekttisch 
des Mikroskops muß drehbar sein und eine Winkelteilung haben. 
Als Lichtquelle muß man eine Liliputbogenlampe mit 
Mattscheibe verwenden. Zur Einstellung der Dunkellagen im 
einfarbigen Licht benutzt man gut abgestimmte farbige Gläser 
oder Gelatinefilter, die in das Filterstativ (s. p. 16] gesteckt werden. 

3. FeblerqueUen. 

Die Anschliffe müssen genau senkrecht zur Mikro- 
skopsaxe liegen. Randpartien der Anschliffe, oder Stellen in 
der Umgebung von herauspolierten härteren Erzen sind für die 
Untersuchung im polarisierten Licht unbrauchbar. 

Die Politur muß gleichmäßig sein, Strichf>olitur bewirkt 
eigene Polarisationseffekte. Aus demselben Grund sind ungleich- 
mäßig und stark angeätzte Anschliffe unbrauchbar. Dagegen 
zeigen leicht und gleichmäßig angeätzte Kömer sehr schone und 
klare Polarisationswirkungen. 

Wie weit die beider Politur entstandene Oberflächenhaut 
die Polarisationserscheinungen beeinflußt, ist noch nicht 
eindeutig festgestellt. Im allgemeinen scheint ihr Einfluß nicht 
sehr erheblich zu sein. Ich konnte bei Antimonglanz, der sehr 
sorgfältig und kurz poliert war, keine merkbar anderen Polari- 
sationserscheinungen feststellen, als nachdem er absichtUch sehr 
stark und energisch poliert war. Doch wird der Einfluß der 
Oberflächenschicht mit der Verfeinerung der Beohachtungs- und 
Meßmethoden immer weniger zu vernachlässigen sein. 

Von außerordentlich großer Bedcutun}! ist der Einfluß 
der allcrgcrinjIsLcn Spuren von Spannungen in den Linsen 
vor allem des Ohiektivs. Die dadurch Iiervori^cbrachte Spannungs- 
doppelbrechun(i bringt die allergrößten Fehler hervor. Diese 
Fehlerquelle ist umso bedenklicher, als sie selbi;! bei Objektiven 
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6. Natur der Farben, welche reflektierende anisotrope Erze im 
polarisierten Licht darbieten. Stärke der Doppelbrechung. 

Die Farbenerscheinungen, welche reflektierende anisotrope 
Erze bei gekreuzten Nicola in den Aufhellungsstellungen darbieten, 
sind ihrer Natur nach ganz anders als die Farben ani- 
sotroper Mineralien im durchfallenden Licht, wo zwei 
senkrecht aufeinander polarisierte Wellen zur Interferenz gelangen. 
Es findet vielmehr hier eine Drehung der Polarisationsebene 
des Lichtes statt, weil die beiden Komponenten ungleich stark 
reflektiert werden. Die Farben sind also keine Interferenzfarben, 
sondern Mischfarben, die durch Summation von mehreren 
Erscheinungen bedingt werden. Ihre Wirkung auf Kompensatoren 
ist demnach eine andere als die der Interferenzfarben. 

In der Diagonalstellung hängt die Farbe ab von der 
Dispersion der Brechungsindizes und der Absorptions- 
indizes daneben auch von der Stärke der Doppelbrechung. 
Wenn die Dispersion der Doppelbrechung beträchtlich ist, müssen 
anisotrope Erze in den Diagonalstellungen farbige Aufhellungen 
zeigen, sonst nur graue. Da das Maximum der Aufhellung nicht 
mit der Diagonalstellung zusammenfällt, sind in je zwei um 90° 
von einander abliegenden Aufhellungsstellungen die zwischen ge- 
kreuzten Nicols beobachteten Farben verschieden. So kommt 
es, daf3 viele Erze in der einen Aufhellungslage z. B. grünliche, 
in der um 90° weiter hegenden rötliche Po larisations färbe zeigen. 

Infolge des Charakters dieser bei gekreuzten Nicols be- 
obachteten Farbe als Mischfarbe kann die Stärke der 
Doppelbrechung zur Zeit aus der Farbe direkt noch nicht 
quantitativ erschlossen werden. Aus demselben Grunde können 
auch noch keine Angaben gemacht werden über die Abhängigkeit 
der Art der Farbe von der kristallographischen Richtung der 
Anschliff lache. 

7. Dispersion der Doppelbrechung und Dispersion der 

Polarisationsrichtungeo. 

Wenn die Doppelbrechung für verschiedene Spektralbereiche 
ganz verschiedene Beträge annimmt, werden die Polarisations- 
farben insofern anomal, als dann die zwischen den Dunkel- 
stellungen auftretenden Aufhellungen nicht mehr durch Drehung 
des Analysators ausgelöscht werden. Dieser Fall deutet also 
stets auf eine starke Dispersion der Doppelbrecfiiing. 

Die Dunkcistclhingen selbst werden unvollkommen, wenn 
sie für verschiedene Farben an vcrscliitdeneii Stellen liegen, 
d. h. eine Di'^persidn der Polarisa tionsriclit im j^ vorhanden ist. 
Dies erkennt man daran, daß im weißen Licht keine völlige 
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Abb. 75. Polierter Anschlifl. Ungeätzl. Gekreuzte Nicols, Vergr.; 48 ; 1, 
Rotoickelkies von Rieh elsdort im polarisierten Licht, wodurch die Aggre- 
galstruktur und die eigentümliche Verwachsung der einzelnen Rotnickelkieskömer 
sehr schön heraustritt. Im gewöhnlichen Licht ist davon in dem ungeätzten 
Anschlifl keine Spur zu bemerken. 



■6. Polierter Anschliff, Unßeäl;^!. Gekreuzte Nicols. Ver^r.: 
jrindig, Tsumeb-.Mine V. Sohle, im polarisierten Licht. Die 
1 slehen in Didi^onalstellung und zei)>en sehr Icbhalle Polarisation 
nd die Grundmasse dazwischen au5 Kopierindieblättchen besteht, di 
in üunkeUlellung befinden. Im gewöhnlichen Licht haben die ein 
Blallchcn nur sehr schwache Farhunlorvcliicde, 



,y Google 



Dunkelheit eintritt, sondern erst nach Einschaltung eines LichtKIters, 
Es kann dieser Fall nur bei monoklinen oder triklinen Erzen 
eintreten, die übrigens nur höchst selten vorkommen. 

8. Angenäherte Bestimmung des Absorptionsindex bei 
gekreuzten Nicols. 

Bei hohem Absorptionsindex tritt an anisotropen Mineralien 
elliptische Polarisation ein, d. h. bei gekreuzten Nicols wird in 
keiner Stellung das Gesichtsfeld dunkel. In diesem Fall läßt 
sich der hohe Absorptionsindex nur daran erkennen, daß die 
Einschaltung eines '/'^-Glimmerblättchens linear polarisiertes 
Licht erzeugt, das durch geeignete Drehung des Analysators 
in die Dunkelstellung gebracht werden kann. 



Abb.77. Polierter Anschlifl. Ungeätzt. Gekreuzte Nicols, Verar.;80:1. 
Enargil von der Tsumeb-Mine, VII. Sohle, im polarisierten Lichl. Das in der 
Mille befindliche Enargilkom besteht aus zwei Komponenten, dem dunklen, 
lebhaft auf das polarisierte Licht wirkenden „rosa Enargit", der umgeben isl 
von dem isotropen „grünen Enargit". Alle Stücke rosa Enargit in dem Korn 
haben gleiche Orientierung. Aus ihnen ist der grüne Enargil wahrscheinlich 
durch polymorphe Umwandlung hervorgegangen. Grüner Enargil und Bleiglanz 
(untenl sind bei gekreuzten Nicols gleichmäflig hell, vielleicht durch Wirkung 
der Oberllächenhaut. 

9. Erkennung von Zwillingsverwachstmgen und Aggregat- 
strukturen im polarisierten Licht. 

Infolge des Wechsels zwischen hell und dunkel und ver- 
schiedenen Farben bei verschiedener Stellung der Erzdurchschnitte 
zu den Nicolhauptschnitten lassen sich in einem Aggregat eines 
anisotropen Erzes bei gekreuzten Nicols die Korngrenzen und 
die einzelnen verschieden orientierten Körner gut erkennen. 
Ebenso sieht man ohne weiteres Zwillinge und ZwilUngsver- 
wachsungen anisotroper Erze (.':ii'he Abb. 73—77). 
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Neunter Abschnitt. 

Die Anfertigung von Zeichnungen und Mikrophoto- 
graphien sowie die Projektion mikroskopischer 
Präparate. 

1. Benutzung der Zeichenokulare zur Aniertigung der 

Zeichnungen. 

Die Anfertigung von genauen Zeichnungen mit Hilfe des 
Zeichenokulars ist nach dem auf p, 26 Gesagten ohne weiteres 
verständlich. Wo es nicht auf völlige maßstäbliche Treue der 
Zeichnung ankommt, vor allem also in den Tagebüchern der 
eigenen Untersuchungen genügen auch oft freihändige Skizzen. 

2. Die Aniertigung von Mikrophotographien von Kömer- 
präparaten und Dünnschliffen im durchiallenden Licht. 

Die allgemeinen Anweisungen und Winke, die beim An- 
fertigen von Mikrophotographien überhaupt zu beachten sind, 
sollen hier nicht gebracht werden. Es sei hierzu verwiesen 
z. B. auf die von der Firma Leitz herausgegebene „Anleitung 
zur Mikrophotographie", Wetzlar 1911, 37 p. 

Bei der Aufnahme von Körn erpräpa raten (Aufbereitungs- 
produkten) beachte man, daß die Unterschiede zwischen undurch- 
sichtigen Erzen und durchsichtigen Gangarten in Luft wegen der 
starken Totalreflexion sehr zurücktreten und oft ganz verschwinden 
können. Die Körner dürfen also nicht trocken photographiert 
werden, sondern müssen in einen Tropfen einer passenden 
Einbettungsflüssigkeit gebracht und mit einem Deckglas versehen 
werden. Der Brechungsindex der Flüssigkeit und der Gangart 
soll nicht genau gleich sein, sondern ein wenig verschieden, 
sodaQ man die Umrisse der Körner schon sieht, sie aber noch 
gut durchsichtig sind. 

Dünnschliffe können im gewöhnlichen oder polarisierten 
Licht photographiert werden. Die Inferferenzfarben lassen auf 
der Photographic auch durchsichtige Gangarten in gewissen 
Stellungen dunkel erscheinen, wodurch sie sich nicht von den 
undurchsichtigen Erzen abheben. Es ist deshalb im allgemeinen 
vorzuziehen, Erzdünnschliffe im gewöhnliclien Licht zu 
photographieren, damit der Unlcrscliicd zwischen Erz und 
Gangart sofort in die Aujfen sprinjsl. 
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3. Mikrophotographien von Anschliffpräparaten im 
auffallenden Licht. 

Das Mikrophotographieren im auffallenden Licht bietet keine 
größeren Schwierigkeiten als im durchfallenden Licht. Als 
Lichtquelle muß die Liliputlampe genommen werden, Sie 
brennt mit 8 Amp, bedeutend ruhiger als mit 4 Amp, und ist 
deshalb zweckmäßig mit einem entsprechenden Widerstand aus- 
zurüsten. Lampe, Beleuchtungsapparat und Opakilluminator 
sind genau zentriert aufzustellen (nach der Anleitung auf p. 17). 
Um gute Randschärfe zu erhalten, muß man die Aperturblende 
in dem Beleuchtungsapparat möglichst weit zu ziehen. Das 
Prisma kann man ganz gut noch bis zum Immersionsobjektiv '/^a 
verwenden, dagegen ist bei Objektiv '/laa das Glasplättchen 
vorzuziehen. Ein gutes monochromatisches Filter ist unbedingt 
anzuwenden. Meist benutzte ich ein Grünfilter, auch ein dichtes 
Orangefilter gibt gute kontrastreiche Bilder. Die besten Bilder 
geben die allerdings sehr teueren panchromatischen Platten in 
Verbindung mit Rotfilter. Im übrigen wendet man außer zur 
Erhöhung der photographischen Bildschärfe die Filter als 
Kontrastfilter an, d. h. um zwei Erze voneinander in der 
Photographie gut sich unterscheiden zu lassen, muß man ein 
Filter vorschalten, das die Komplementärfarbe zu dem Farbton 
des dunkleren der beiden Erze besitzt. So benutzt man z. B. 
bei der Photographie von Bleiglanz und Kupferglanz ein Orange- 
filter und erhält den bläulichen Kupferglanz dunkel. Oder rosa 
Rotnickelkies und Silber erfordert ein Grünfilter, damit ersterer 
dunkler als Silber erscheint. Natürlich muß man dazu möglichst 
farbempfindliche Platten, am besten wieder panchromatische 
Platten anwenden, welche die Farben ungefähr in den Ab- 
stufungen wiedergeben, wie das Auge sie sieht. 

Die Belichtungszeit beträgt bei kleinster Blende und einer 
8 Amp.-Lampe mit Filter bei einem gewöhnlichen gut polierten 
Anschliff bei Verwendung von Objektiv 2 oder 3 eine halbe bis 
3 Minuten, bei Verwendung von '/" a oder '/'-a etwa 3 — 5 mal 
soviel. Die Helligkeit des Objektivs spielt eine gewisse Rolle. 

Die Technik der Übersichtsaufnahmen bei Ver- 
größerungen von 5 bis 15 muß noch kurz erläutert werden. 
Man verwendet hierzu nicht das Mikroskop, sondern benutzt 
ein Mikrosummar 42 mm, das man direkt an ein Einsatzbrett 
des mikrophotographi sehen Apparats schraiihl. Der Anschliff 
liegt auf dem Mikroskoptisch, das Oberleii des Mikroskops ist 
dabei entfernt, was bei dem Modell MO nach Losen cintr Schrauhc 
sehr einfach geht. Ein AnsatzriniJ jni! Uailcr für ein Gl:isp)ältchrn 
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unter 45*^, der an das Summar gesteckt wird, dient als Opak- 
illuminator. Die LÜiputlampe wird in die gleiche Höhe gebracht 
wie das Glasplättchen, Der Beleuchtungsapparat ist unnötig. 
Dagegen muß man noch direkt vor das Glasplättchen in den 
parallelen Strahlengang eine starke Sammellinse von einigen 
Zentimetern Durchmesser stellen, deren Brennpunkt 1 — 2 cm 
hinter dem Glasplättchen liegt. Dann bekommt man auf der 
Mattscheibe ein ausgezeichnetes ebenes und randscharfes Bild, 
in dem nur sehr wenig Relief zu sehen ist. Ohne vorgesetzte 
Sammellinse ist das Relief so stark, daß nur ein kleiner mittlerer 
Bezirk des Bildes brauchbar ist. Als Aperturblende dient die 
Blende des Summars. Dieselbe Anordnung benutzt man bei 
Verwendung des Objektivs 1 mit angestecktem Plättchenhalter 
und Glasplättchen. Auch hier ist eine vorgesetzte Sammellinse 
zur Vermeidung des starken Reliefs notwendig. 

4. Mikroprojektion von Anschliffen. 

Anschliffe können in derselben Weise für einen größeren 
Kreis projiziert werden wie Dünnschliffe. Man muß mit stehendem 
Mikroskop arbeiten. Das horizontale Beleuchtungsbündel, das aus 
dem Kondensor parallel gerichtet herauskommt, wird kurz vor 
dem Opakilluminator durch eine Linse konvergent gemacht, sodaß 
der Brennpunkt ungefähr aufs Prisma fällt. Auf das Okular des 
Mikroskops wird ein großes totalreflektierendes Prisma aufgesetzt, 
welches das austretende Bild horizontal an die Wand wirft. Im 
Opakilluminator ist nur das Prisma zu verwenden. Als Mikroskop 
kann man nur eines mit versenkbarem Tisch benutzen (MO oder 
das Universalmikroskop). Zweckmäßig benutzt man ein schwaches 
Okular (Projektionsokular), damit der Apparat etwas weiter weg 
vom Schirm gestellt werden kann. Bester Abstand ist 2 — 4 m. 
Bei Verwendung einer 30 -Amp.- Bogenlampe, Objektiv 3 und 
Projektionsokular 2 werden die Bilder so lichtstark, daß sie in 
einem größeren Saal noch weit besser als DünnscMifle im pola- 
risierten Licht zu erkennen sind. Will man besonders lichtstarke 
Bilder, so kann man die neuen Elfektkohlen der Firma Goertz 
mit sechsfacher Flächenhelligkeit verwenden, die an jeder Bogen- 
lampe anzubringen sind. 

Im Übrigen ist hier zu erwähnen, daß von den Mikrophoto- 
graphien, die in dieser Schrift abiicbildet sind, von der Firma 
Lcitz Diapositive hergeslelll werden. Sie können mit jedem 
Projektionsapparat projiziert werden und geben zur Einführung 
auch schon einen ganz guten Begriff von der niikrn^kopischen 
Erschei»uiig5iform der Ivrze im auffallenden l.iclit. 
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Zehnter Abschnitt. 

Untersuchung von Trüben, allerfeinsten Schlämmen 

und Produkten der Schwinun-Aulbereitung im 

Dunkelfeld. 

Manche Bestandteile der obengenannten Stoffe sind in so 
feiner Verteilung vorhanden, daß sie nur in starken Immersions- 
objektiven ihre Natur und die Einzelheiten ihrer Form enthüllen. 
Man muß dazu einen kleinen Tropfen z. B. der Trübe auf 
einen sauberen Objektträger bringen, ein Deckglas fest andrücken, 
die herausgedrückte Flüssigkeit mit Filtrierpapier aufnehmen. 
Ist die Trübe sehr dick, so verdünnt man sie zweckmäßig mit 
dest. Wasser. Im durchfallenden Licht kann man so die 
Erzteilchen und Gangarten gut voneinander unterscheiden, be- 
sonders wenn man die Aperturblende des Beleuchtungsapparates 
unter dem Tisch des Mikroskops möglichst einengt und eine 
starke gleichmäßige Lichtquelle anwendet. Werden die Teilchen 
zu fein, oder will man Einzelheiten vor allem der äußeren 
Begrenzung genauer sehen, so klappt man den gewöhnlichen 
Abbe'schen Kondensor aus und ersetzt ihn durch einen Dunkel- 
feldkondensor (s. p. 24). Nach gehöriger Zentrierung und 
Einstellung erscheinen dann alle im Tropfen befindlichen festen 
Teile hell auf dunklem Grunde. Die Erze reflektieren mehr als 
die Gangarten, haben auch z. T. ihre eigene Reflexionsfarbe. 
Besonders die genauen Begrenzungen der Gangarten kommen 
im Dunkelfeld besser zur Geltung als im Hellfeld. 

Diese Dunkelfeld -Beobachtung wird im allgemeinen im 
laufenden Betrieb unnötig sein. Sie hat aber eine große 
Bedeutung, wenn es sich um die wissenschaftliche' Unter- 
suchung der Vorgänge bei der Schwimmaufbereitung 
handelt. Im Dunkelfeld sieht man das Flotationsmiltel um die 
Erzkörnchen in dem Produkt einer Schwimmaufbereitung sehr 
viel besser als im Hellfeld. 

Elfter Abschnitt. 
Übersicht über die für Roherze und Aufbereitungs- 
produkte geeigneten mikroskopischen Unter- 
suchungsverfahren. 

In der Zusammenstellung auf der nächsten Seite gebe ich 
zum Schluß noch einmal eine übersiclitliche Darstellung über 
alle mikroskopischen Verfahren, welche zur Untersuchung von 
Roherzen und Aufbereilimfisproduklen dienen können. Sie sind 
in den allgemeinen Staminhaiuii einer Aufbereitun}Jsiiiila^!e 
eingefügt. 
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spezieller TeiL 

Die Kennzeichen der wichtigsten Erze 
u. Gangarten bei der mikroskopischen 
Untersuchung von Anschliffen im auf- 
fallenden Licht. 

Vorbemerkungen. 

Die im folgenden angeführten mikroskopischen Kennzeichen 
von Erzen und Gangarten im auffallenden Licht beruhen auf 
eigenen Beobachtungen. Für die Kobalt- und Nickelerze konnte 
ich Beobachtungen meines Assistenten, Herrn Dr. W. Flörke, 
mitbenutzen und für Zinnkies solche von Herrn Dipl. Bergingenieur 
Dr. S. Reinheimer. Beiden Herren, die ihre Untersuchungen 
auf meine Anregung im Mineralogischen Institut der Universität 
Gießen ausführten, danke ich für die Überlassung der Beobach- 
tungen, die anderweitig ausführlicher veröffentlicht werden. 

Die Angaben von B. Granigg, J. Murdoch und Davy- 
Farnham wurden stets nachkontrolliert. Die Angaben der 
amerikanischen Forscher konnten vielfach berichtigt werden, was 
bei der Neuheit des Gegenstandes nicht zu verwundern ist. 
Auch ich bin mir bewußt, daß manche meiner folgenden Angaben 
in dem einen oder anderen Punkt der Verbesserung und besonders 
der Ergänzung bedürfen. Da manche mikroskopischen Kennzeichen 
mit den Fundpunkten wechseln, habe ich bei den wichtigeren 
Erzen stets zum Schluß die untersuchten Fundpunkte nebst 
Paragenesis angegeben und auch oft im Text auf eine besonders 
charakteristische Erscheinung eines bestimmten Fundpunktes 
verwiesen. Ich glaube, daß dies der richtigste Weg ist, um 
besondere Erscheinungen von den allgemeineren scheiden zu 
können, und um jedem, der in der Methodik weiterarbeitet, zu 
ermöglichen, abweichende Befunde zu beurteilen und mit meinen 
zu vergleichen. Ich wäre den Fach^cnossen sehr dankbar für 
die Mitteilung solcher abwcichcndfn ndcr ergänzenden Angaben, 
damit eine vielleicht einmal notwendijs werdende Neiiauflaiic 
entsprechend berichtigt werden kann. 

1-19 
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Was die Auswahl der behandelten Mineralien anlangt, 
so ist der^Begriff der „wichtigsten" Erze und Gangarten natürlich 
recht subjektiv. Mancher wird das eine oder andere Erz ungern 
vermissen. Indessen mußte ich mich bei diesem ersten Versuch 
beschränken, und zwar hauptsächlich aus Zeitmangel. Eine 
Sammlung wie die des Gießener Universitäts-Instituts, auf die 
ich mich neben meinen südwestafrikanischen Sammlungen bei 
der Bearbeitung hauptsächlich stützte, ist nicht so reich an 
seltenen Erzen. Vor allem fehlen fast ganz die derben Erzstufen 
aus wirklich abgebauten Gruben, und Einzelkristalle nützen uns 
nicht viel. Es hätte jetzt zuviel Zeit gekostet, weiteres Material 
aus anderen Sammlungen zu erhalten und für diese Schrift noch 
zu bearbeiten, und ihre Herausgabe hätte sich noch mehr verzögert 
Ich bin aber bestrebt, diese Lücken stetig auszufüllen, sodaß 
bei einer Neuauflage der Kreis der behandelten Erze sich ganz 
bedeutend vermehrt haben wird. 

Dies ist auch der Grund, weshalb ich zunächst auf eine 
einzige systematische Bestimmungstabelle verzichtet habe 
und verzichten mußte. Denn manche hier nicht angeführten Erze 
zeigen teilweise ganz ähnliche Eigenschaften wie das eine oder 
andere, die hier behandelt sind. Eine Tabelle, welche nur die 
hier erwähnten Erze enthält, würde dann bei ihrer Un voll ständigkeit 
oft nicht zum Ziel führen und mehr schaden als nützen. Dafür 
sind im Anhang die im Text vorhandenen Tabellen nocheinmal 
besonders abgedruckt, damit die mikroskopischen Eigenschaften der 
hier behandelten Erze übersichtlich zusammengestellt sind. Im 
Übrigen sind die behandelten Erze wohl so genau gekennzeichnet, 
daß ihre Erkennung sicher gestellt ist. Es ist stets darauf geachtet 
worden, die unterscheidenden Merkmale ähnlichen Erzen 
gegenüber besonders zu betonen. 

Sulfidische Erze. 
Die wichtigste Erzgruppe ist die der Verbindungen der 
Metalle mit Schwefel, Arsen und Antimon, die hier der Kürze 
halber als sulfidische Erze zusammengefaßt werden sollen. 
Ihr gehören die eigentlichen undurchsichtigen Erze an und die 
Anwendung der chalkographischen Methodik ist bei ihnen besonders 
fruchtbrin(Send. Schon diese erste genauere Durcharbeitung hat 
verhältnismäßig viele Angaben der makroskopischen Mineralogie 
als unrichtig nachweisen können. Ihr Umfang wird sich noch 
sehr vermehren, sobald einmal die selteneren, oft meikwürdig 
lind unwahrscheinlich ziisammcngcscl/tcii Krzc bcarlicitel sind. 
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— Antimon^anz — 

1, Antimonglanz SbiS». 

Rhombisch (Mikrophotographien Abb, 78 — 83). 
PoUerfähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Beim Polieren mit MgO färbt sich das PoHertuch sofort tief 
orangerot, was bei keinem anderen Erz eintritt und deshalb 
schon gleich als gutes Erkennungszeichen dient. Antimonglanz 
■st wegen seiner sehr geringen Härte und seiner leichten Ver- 
schiebbarkeit infolge Spalt- und Gleitflächen nur auf einer mit 
dünnem Flanell überzogenen langsam laufenden Stahlschcibe 
unter Verwendung von reichlich MgO und viel Wasser zu polieren. 
Er ist möglichst kurz zu polieren, sonst verschmiert die Oberfläche 
zu sehr und die Ätzmittel können falsche Strukturbilder ergeben. — 
Die polierte Oberfläche ist bei Verwendung von reiner MgO 
und einer frischen sauberen Flanellbespannung meist ziemlich frei 
von Kratzern. Indessen kommen beimÄtzen die allen Kratzer vom 
vorherigen Schleifen meist in großer Menge wieder zum Vorschein. 
Härte. 

Sehr weich, ^ 2. Gegenüber Bleiglanz und Bournonit keine 
Spur eines Reliefs, deshalb genau gleich hart wie diese Erze. 

Spaltbarkeit. 

Die vollkommene Spaltbarkeit .< (010) ist in den polierten 
Schliffen fast nie zu sehen. Es beruht dies wohl auf der großen 
Weichheit und leichten Verschiebbarkeit. 
Reflexionsvermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 

Starker Glanz, leuchtend weiß, fast genau wie Bleiglanz 
und Wismiitglanz. Bei direkter Berührung mit Bleiglanz erscheint 
Anlimonglanz eine gerade noch merkbare Spur gelblichweiß. 
Bournonit hat genau dieselbe Farbe. Gediegen Silber ist deutlich 
gelblichweiß gegen Antimonglanz, 

Reflexionsvermögen und Farbe nach Einbettung nicht 
merkbar geändert. 

Farbzeichen nach W. Ostwald. 

c der Grauleiter mit Stich nach ec 08 d, h. 56"," Weiß und 
44",o Schwarz, mit Stich nach So"/" Weiß, 44° <> Schwarz und 
20"/.. drittes Gelb. 

Farbunterschiede in den Aggregaten. 

In dem polierten Anschliff eines homogenen Antimonglanz- 
Aggregates sind oft einzelne Körner auch ohne Ätzung eine 
gerade noch merkbare Spur dunkler als andere. Vielleicht 
beruht dies auf einer Art Pnlieräl/im}( durch die alkali'^eh 
wirkende MaL,'nesia der Polierst iK-ibe, 
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— Anltmooglanz — 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Antimonglanz hat nach den Untersuchungen von P. Drude 
die sehr hohen extremen Brechungsindizes 4,49 und 5,17, zeigt 
also die außerordentlich starke Doppelbrechung von 0,68. Die 
Absorptionsindizes sind relativ klein, sodaß anzunehmen ist, daß 
auffaltendes Licht eine ganz kurze Strecke in das Mineral ein- 
zudringen vermag. Ein Anschliff von Antimonglanz zeigt im 
polarisierten Licht bei gekreuzten Nicols erhebliche Effekte 
(Abb. 83). Jedes Korn wird bei einer vollen Umdrehung viermal 
fast völlig dunkel und hellt in den Zwischenstellungen stark auf 
mit einer Farbe, die je nach der Lage des Korns zwischen grau 
und orange schwankt. Der Effekt ist derselbe, ob man ungeätzte 
oder geätzte polierte Anschliffe betrachtet. Der kleine Betrag 
elliptisch polarisierten Lichtes, der in den Dunkelstellungen noch 
sichtbar ist, kann durch ein '/^ '-'Glimmerblättchen kompensiert 
werden, sodaß die Dunkelstellungen fast reines Schwarz liefern, 
— Die unten erwähnten Lamellen haben gerade Auslöschung. 

Atzverhalten. 

Konz. HNO^: Nach 2 sec ein irisierender Beschlag, der 
ziemlich fest haftet. Teilweise ist er auf verschiedenen Körnern 
verschieden gefärbt, hält aber die Grenzen nicht streng ein. — 
Nach längerer Einwirkung dunkler Beschlag. — Zur Gefügeätzung 
unbrauchbar. 
Konz. HCl, 20> Fe Cl;„ 20V HgClj, konz. KCN negativ. 

Konz. KOH: Nach 1—3 sec flockiger orangegelber Nieder- 
schlag, der leicht abzuspülen ist. Dann sehr gut angeätzt, sowohl 
Gefüge der Aggregate als auch innere Kornstruktur. Lösungs- 
geschwindigkeit des Antimonglanzes für KOH nach verschiedenen 
Richtungen augenscheinlich sehr verschieden: in einem Aggregat 
sind nach dem Ätzen einzelne Körner noch hell, glatt und glänzend, 
mit derselben Farbe wie vor dem Ätzen, andere sind sehr tief 
und rauh angeätzt und erscheinen deshalb ganz dunkel, andere, 
deren Orientierung zwischen den beiden Extremen liegt, sind 
weniger stark angegriffen und zeigen bräunliche bis gelbliche 
Farbentöne (Abb. 82). Konz. KOH 1 — 3 sec zur Gefüge- 
entwicklung ausgezeichnet brauchbar! 

Konz. Na OH wirkt nicht ein. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Die Untcrsucluini:! orientierter Schliffe crj^ab das Vorlianden- 
.sein vcrscIiLfdcner Strukturflächen, die durch die Ätzung mit 
KOH entwickelt wurden: 
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— AntimongUnz — 

Verteilung der Lösungsgeschwindigkeiteo in KOH: 
am teichtesten löslich auf 001, rauh, dunkel geätzt, 

etwas weniger gut „ „ 100, etwas rauh, bräunlich bis 

gelblich geätzt, 
sehr wenig „ „ 010, glatt und glänzend, wenig 

angeätzt. 
Ätzspaltbarkeit: Längsschnitte // (100) zeigen nach der 
Atzung öfters die Spaltbarkeit // (010) in Form kurzer, gerader, 
ziemlich breiter Ätzgräben. 

Zwillingslamellen: Auf (010) kommen durch die Ätzung 
zahlreiche schmale Lamellen zum Vorschein, die senkrecht zur 
Längser Streckung der säuligen oder prismatischen Kristalle und 
Körner liegen, also in die Zone (010) / (001) fallen. Augenscheinlich 
sind es Zwillingslamellen, die indessen bei Antimon glänz aus 
dieser Zone nicht bekannt sind (Abb, 78, 79). Es liegt nahe, 
diese Lamellen mit der bei Antimonglanz ausgezeichnet entwickelten 
Verse hiebbar keit in Beziehung zu bringen, indessen ist eine 
Übereinstimmung der chalkographischen Bilder mit den bekannten 
strukturellen Tatsachen bis jetzt noch nicht zu erzielen gewesen. 
Es ist bei Antimonglanz nur eine Translation, nicht aber eine 
Gteitverzwillingung bekannt. Eine erneute Bearbeitung der 
Kohäsionsverhältnisse des Antimonglanzes unter Benutzung der 
chalkographischen Methodik wäre sehr erwünscht. 

Zonarstruktur : Die geätzten Körner und Einzelkristalle 
fast aller Fundpunkte zeigen eine sehr ausgeprägte Zonarstruktur. 
Es ist dabei durchweg die Beobachtung zu machen, daß die 
inneren Zonen viel mehr spitze und stumpfere Pyramiden zeigen 
als äußerlich an den Einzelkristallen, die ja meist prismatischen 
Habitus haben, zu sehen ist. Dies ist z. B. sehr schön an den 
bekannten großen Kristallen von der Insel Shikoku, Japan, zu 
sehen, aber auch an den Aggregaten von Magurka und Rosenau 
in Ungarn (Abb. 80), Wolfsberg i. Harz, Greiz i. V. u. A. Oft 
sind viele Dutzende von einzelnen Zonen in außerordentlich 
schmalen und scharfbegrenzten Schalen vorhanden. Einzelne 
dieser Schalen sind scheinbar stärker angeätzt als andere mit 
ihnen wechsellagernde. Da Antimonglanz stets als reiner Stoff 
in der Natur vorkommt und keine Mischkristalle mit anderen 
Komponenten bekannt sind, waren chemische Unterschiede in 
den einzelnen Schalen unwahrscheinlich. Bei stärkerer Ver- 
größerung (über lOOOfach, mit Fluoritubjektiv '/i;a) ergab sich 
denn auch, daß die dunklen schcinliur stärker angeätzten Schalen 
aus einer höchst dichten Foljjc von parallelen Linien bcsldicn 
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liierter Anschliff. Geälzl mit konz. KOH. Vergr,: 280 : 1. 
'. von Goldkronach i. Fichtelgebirge. Allotriomorphes feinkörniges 
meinen Körner je nach der Schnittlage verschieden stark angeätzt. 



.^l'b. Sj. Pi,lr,-rk-r Aii-clilil(. Sdiwadi fi>.-al.'t mit KO||, \'orür.: bJ ; 1, 

^•krLMi/U> \ii-.,U, Aiilimi.rßlan/ \.>n lioidkrr.niuh im hKlUi-liicbirac. 

o Struktur unJ l>Mur <!,■. ,il|.,triumorphcn k-mk..rni^,-Ti Aüli''!;.!'.- 1--I im pt>la- 

■i-i,-!.-n l.K-ht ■.<-hr Riit Y.u ,-rkrmK>Ti. 
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— Anttmonglanz — 

Diese sind die Grenzlinien zwischen zwei äußerst dünnen KristaU- 
schichten, und die verschiedenbreiten Schalen zwischen ihnen 
sind stets, wie bei dieser Vergrößerung zu sehen ist, über die 
ganze Erstreckung eines Kornes gleichmäßig angeätzt. Es 
liegt demnach bei den einzelnen Schalen, wie auch zu erwarten 
war, chemisch dieselbe Substanz vor, und die Grenzlinien zwischen 
den einzelnen Schalen stellen augenscheinlich Wachstumsunter- 
brechungen vor. Es trat in dem Wachstum der Kristalle oft eine 
kleine Pause ein, die im Kristallgebäude kleine Inhomogenitäten 
verursachte, die aber für das so äußerst empfindliche Reagens 
der Anätzung genügten, um als feine Lösungslinien zum Vorschein 
zu kommen. 

Deioimationen. 
Verbiegungen der Antimonglanzkörner, insbesondere der 
mit langprismatischen Habitus, sind in den Aggregaten ebenso 
häufig, wie in den aufgewachsenen Einzelkristallen. Sie stehen 
mit den erwähnten Lamellen in Verbindung, und es sieht oft 
so aus, als ob es sich bei diesen Lamellen um Gleitzwillinge 
handelt. Auch das treppenförmige Absetzen einzelner Teile 
ohne Lamellenbildung entlang der Translationsfläche (001) wird 
oft an der Verschiebung der erwähnten Schalen beobachtet. 
Die Gleitfläche selbst prägt sich dabei durch die Ätzung nicht 
weiter aus. — Vollständige winkelige Verbiegungen sind auch 
nicht selten. In diesem Fall sieht man im polarisierten Licht 
eine sehr schöne „undulöse Auslöschung", besonders von Rosenau 
i. Ungarn (Abb. 81). 

Gef&ge der Aggregate. 

Die Struktur ist teils allotriomorph-körnig, mit isometrischen 
Körnern (z. B. Goldkronach, Abb. 82, 83), teils aber eigentümlich 
„panidiomorph", verbunden mit einer lockeren, porösen Textur. 
In diesem Fall ist jedes Individuum von möglichst viel eigenen 
Kristall flächen umgrenzt, und die gegenseitige allotriomorphe 
Begrenzung tritt ganz zurück. Die einzelnen Kristalle sind 
langprismatisch (Abb. 79). Diese Gefügeform scheint bei den 
ungarischen Vorkommen die herrschende zu sein. 

Erkennung und Unterscheidung von Antimonglanz. 

In Anschliffen ist Antimonglanz zu erkennen an seiner 
reinweißen Farbe und der sehr geringen Härte und daran, 
daß die einzelnen Körner eines AjJtJrcjiates schon ganz schwache 
Unterschiede im ReflexvermÖgL'n zeigen, und vor allern an 
seinem Älzverhahen, 
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— Antimonglanz. WismutgUnz ~ 

Er ist ZU verwechseln mit Bleiglanz, Bournonit, Wismut- 
glanz, Silber, Zinnober. Von all diesen unterscheidet er sich 
aber durchsein charakteristisches Ätzverhalten: von KOH 
wird er unter Entwicklung des Gefüges sofort tief angeätzt, 
ein Verhalten, das von häufigen weichen Erzen nur noch Rot- 
gültigerz zeigt, das aber auch im Gegensatz zu Antimonglanz 
von NaOH angegriffen wird. Die innere Struktur der geätzten 
Individuen des Antimon glanzes ist auch sehr charakteristisch. 
Mit den ebenfalls weißen Erzen Arsen kies, Speiskobalt 
und Kobaltglanz kann man Antimonglanz im Anschliff nicht ver- 
wechseln, da sie sehr viel härter sind, höheres Relief haben und 
weit weniger gut zu polieren sind. 

Untersuchte Fundpunkte: 

Wolfsberg, Neudorf i. Harz 

Greiz im Vogtland 

Goldkronach i. Fichtelgebirge 

Rosenau, Magurka i. Ungarn 

Shikoku i. Japan. 

2. Wismutglanz Bi,S,. 

Rhombisch. 
PoUerfähigkeit und Beschaffenheit der Anschliilfläche. 

Wismutglanz läßt sich leidlich gut polieren, wenn auf Flanell- 
unterlage mit MgO kurz poliert wird. Die Oberfläche ist dann 
frei von Kratzern. 

Härte. 

Sehr weich, = 2, 

Spaltbarkeit. 

Die vollk. Spaltbarkeit Ü (010) ist wegen der größeren 
Sprödigkeit des Wismutglanzes gegenüber dem Antimonglanz 
meist schon in policrlen Anschliffen in Form langer gerader 
Risse zu sehen. Ebenso erscheint Jn den Anschliffen manchmal 
eine etwas weniger gute Spaltbarkeit senkrecht zu der ersten, 
und zwar // (001). Auf Querschnitten gewahrt man bisweilen 
eine prismatische Absonderung // (HO), 

Reflexionsvermögen und Farbe der Anschliffe in Luft- 
Leuchtend reinweiß, fast genau wie Antimonglanz und 
Bleiglanz. In Zedernholzöl keine merkliche Änderung. 
Farbbezeichnung nach Ostwald. 
ca 17. d. h. 56" .. Weiß, ll"/<. Schwarz. 33",,, zweites Kreß. 

Verhalten im polarisierten Licht. 
Wirkt sclnvaclierein auf das polarisierte LiciitalsAntimonglanz. 
Gerade Ausliiscluinji in läci^ug auf die Spalfrisse in der Ditnkellage- 
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— Wismut^anz. MolybdinglanE — 

Farbe in den Zwischenstellungen bis zu hellgraublau. In der 

Auslöschungslage nicht ganz schwarz, noch etwas dunkelgrau. 

AtzTerhalten. 

Konz. HNO:,: nach 1 — 5 sec lang dauernder Einwirkung 
genügend starke Anätzung unter Bildung eines irisierenden 
Beschlags, der sich leicht abwischen läßt. In verschiedenen 
Richtungen verschieden stark angeätzt. 

Konz. HCl: erst nach 60 sec rauhe, aber wenig in den 
einzelnen Richtungen verschiedene Anätzung. Spaltrisse treten 
sehr viel besser heraus. 

FeCl,, KCN, KOH wirken nicht. 

Diagnostisches Ätzmittel zur Entwicklung der 
Struktur: konz. KNO,. 

Innere BeschaHenheit der Individuen. 

Verteilung der Lösungsgeschwindigkeit in HNOa: 
am leichtesten löslich auf 010; infolge der stark in Erscheinung 
tretenden Spaltbarkeit erscheint die geätzte Fläche schilfig. 

Auf anderen Flächen glatte Anätzung. 

Anwachszonen und Lamellen wurden nicht beobachtet. 
Gefüge der Aggregate. 

HomogeneWismutglanZ' Aggregate wurden kaum beobachtet. 
Meist ist Wismutglanz mit anderen Erzen und Gangarten innig ge- 
mengt, und bildet dann gern I an gpiisma tisch e, idiomorphe Individuen . 
Erkennung und Unterscheidung von Wismutglanz. 

Wismutglanz ist zu erkennen an der reinweißen Farbe, der sehr 
geringen Härte, an der Spaltbarkeit in ungeätzten Anschliffen und 
dem Ätzverhalten (von HNO., geätzt, von KOH nicht angegriffen). 

Er ist zu verwechseln mit Bleiglanz, Antimonglanz, Bour- 
nonit. Von Bleiglanz unterscheidet ihn seine Spaltbarkeit, sein 
prismatischer Habitus, und die Strukturätzung mit HNO;,. 

Von Antimonglanz unterscheidet ihn seine Spaltbarkeit und 
seine Unangreifbarkeit durch KOH. 

Von Bournonit unterscheidet ihn seine Angreifbarkeit 
durch HNO,. 

Untersuchte Fundpunkte : 

Grube Christiane bei Rezbanja, Ungarn. 

Chorolque und Tasna, Bolivia. 

3. Molybdänglanz MoS,. 

Hexagonal. 
Polierfähigkeit und BeschaHenheit der AnschlÜffläche. 

Molybdänglanz poliert sich wcijen seiner großen WeicJiheit 
nur sehr schlecht. Er schmiert und reibt sich zwischen den 
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— MolybdlngUiiz — 

anderen Mineralien trotz aller Vorsicht fast immer heraus. Nur 
in Kalkspat eingewachsene Körner kann man leidlich polieren, 
dagegen fast nie solche, die mit Quarz verwachsen sind. 
Man sieht dann bei stärkerer Vergrößerung in annähernd basalen 
Schnitten sechseckige Vertiefungen, die von herausgerissenen 
Stückchen herrühren, sodaß die Schlifffläche einen schilfigen 
Eindruck macht. Schnitte quer zur Basis zeigen tiefe parallele 
Gräben, der vollkommenen basalen Spaltbarkeit entsprechend, 
dazwischen schmale gerundete Wälle. 
Härte. 

1 — 1,5, außerordentlich weich. 

Spaltbarkeit. 

Sehr vollkommen nach der Basis, stets in den Anschhffen 
zu bemerken, siehe vorher unter Politurfähigkeit. 
Farbe der AnscblUfe. 

Rein weiß. 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Basale Blättchen bleiben zwischen gekreuzten Nicols bei 
einer vollen Umdrehung unverändert, und zeigen eine dunkel- 
graue Farbe. Schnitte, die einen Winkel zur c-Axe bilden, wie 
an der Spaltbarkcit zu erkennen ist, zeigen sehr lebhaften Ani- 
sotropie-Effekt, von der Größenordnung etwa wie Antimonglanz. 
Sie hellen auf und werden bei einer vollen Umdrehung viermal 
dunkel, und zwar wenn die Spaltrisse zu einem Nicolhauptschnitt 
parallel liegen. Eine völlige Dunkelheit auch der basalen Schnitte 
erreicht man besonders bei stärkerer Vergrößerung durch 
Zwischenschaltung eines V4'-GHmmers. 
Atzverhalten. 

Alle Ätzmittel negativ. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Wie aus der Untersuchung im polarisierten Licht hervor- 
geht, sind die Blättchen von Molybdänglanz innerhalb von Quarz 
oder Kalkspat oft stark gebogen und zerknittert, wodurch eine 
sehr ausgeprägte undulöse Auslöschung entsteht. 
Erkennung und Unterscheidung. 

Die extreme Weichheit und die charakteristische Ausbildung 
der pdlierten Anscliliftfläche lassen eine Verwechsliin!5 mit keinem 
anderen Erz zu. Die reinweiße Farbe unterscheidet Molybdän- 
glanz gejSen den physikalisch sich älinlich verhallenden Graphit, 
der grau im Anschliff nirssielit. 
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— Zinkblende — 

4. Zinkblende. ZnS, mit kleinen wechselnden 
Gehalten von FeS, MnS. CdS. 

Regulär — tetraedrisch. 

Mikrophotographien: Abb. 84—94. 

Polierfähigkeit und Beschaff enheit der Oberfläche. 

Die mittlere Härte der Zinkblende ist am günstigsten für 
die Ausbildung einer glatten von Kratzern freien Schlifffläche. 
Auch beim späteren Anätzen kommen meist nur wenig Kratzer 
zum Vorschein. Nur bei größeren Individuen sind die durch 
das Ausspringen der Spaltecken verursachten Vertiefungen größer 
und reichlicher (s. unter Spaltbarkeit). Die Politur wird am 
besten, wenn man mit 2 Lagen dicken Flanells mit reichlich 
nasser MgO ziemlich lange poliert. 
Härte. 

Mittelhart, ^ 3,5 — 4. Zinkblende ist, wie aus der Relief- 
vergleichung in Anschliffen hervorgeht, deutlich härter als Kupfer- 
kies und Enargit, und eine Spur weniger hart als Magnetkies. 
Spaltbarkeit. 

Die vollkommene Spaltbarkeit nach dem Rhombendodekaeder 
macht sich in polierten Anschliffen oft durch das Auftreten drei- 
kantiger Vertiefungen bemerkbar, die den herausgesprungenen 
Dodekaederecken entsprechen. Sie sind weniger regelmäßig und 
weniger häufig als beiBleiglanz. Bei kleinkörnigen Aggregaten fehlen 
sie fast ganz, ebenso in solchen Schliffen, wo Zinkblende in einzelnen 
Kömern zwischen anderen Erzen liegt. Sie werden dagegen 
häufig bei großen Individuen und sehr grobkörnigen Aggregaten. 
Reflexionsvermägen und Farbe der Aaschliife in Luft. 

Hellgrau mit einem deutlichen Stich ins blaue. Zinkblende 
hat das geringste Reflexionsvermögen unter den verbreiteren Erzen, 
entsprechend der großen Lichtdurchlässigkeit und dem im Vergleich 
zu anderen Erzen geringen Brechungsindex. Die Dispersion ist 
normal. Durch die Einbettung in Zedernholzöl wird das 
Reflexionsvermögen noch mehr herabgesetzt, die Zinkblende 
erscheint fast schwarz, und die inneren Reflexe treten deutlich 
heraus. 

Farbbezeichnung nach Ostwald. 

ig 50, d. i. 14 " „ Weiß, 78 " „ Schwarz. 8 " „ Erstes Ublau. 
Innere Reflexfarbe. 

Gelblich, sattgelb bis hräunliJi. Alle inneren Reflexe sind 
einfach, weil Blende optisch isntrn|i isf. 
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— Zinkblende — 

Verhalten im polarisierten Laut. 

Alle gut polierten oder auch angeätzten Anschliffe von 
Zinkblende bleiben bei -|- Nicols in jeder Stellung unverändert 
und zwar völlig dunkel, wie das ja auch bei einem regulären 
Mineral die Regel sein sollte. Bildung von elliptisch polarisiertem 
Licht wurde nicht beobachtet. Die innere Reflexfarbe tritt bei 
+ Nicols sehr stark hervor. 

Atzverhalten. 

Gegen konz. HNO3: bei 10 sec dauernder Einwirkung 
ist meist noch nichts zu bemerken, erst nach längerer Ätzdauer 
bildet sich ein schwacher brauner Niederschlag, der sich leicht 
abwischen läßt. Dabei kommt die innere Beschaffenheit und 
das Gefüge der Aggregate aber gar nicht oder nur schlecht heraus. 

HCl und KCN keine Einwirkung. 

Freie Halogene, Brom dampf, Broms alz säure, Königs- 
wasser ätzen rasch und gut an, die innere Struktur und das Ge- 
füge tritt gut heraus. Indessen wird infolge der dabei entweichen- 
den Gasblasen das Ätzbild oft fleckig und ungleichmäßig. Auch ist 
der längere und öftere Gebrauch dieser Ätzmittel unangenehm. 

Schwefelsaure Kalium-PermanganatlÖsung ist 
das beste und wirkungsvollste Ätzmittel für Zink- 
blende, wie auch für viele andere Erze. 

Sie ist folgendermaßen zusammengesetzt: 
I ccm konz. KMnOj-Lösung. 
1 ccm H,0. 
1 Tropfen konz. H^SO,. 

Mit dieser Menge kann man mehrere Anschliffe mehrere- 
male hintereinander ätzen. Man hat KMnOj-Lösung 1 : 1 vor- 
rätig und gibt die entsprechende Menge HsSO, erst kurz vor 
dem Gebrauch hinzu. Die ganze Lösung ist nach 1^ — 2 Tagen 
zersetzt und unbrauchbar. Ätzdauer: 10 — 30 sec, umso länger, 
je weniger andere Erze noch im Anschliff dabei sind. Es ent- 
steht auf der Blende ein brauner fleckiger Niederschlag, der sich 
unter einem Wasserstrahl und durch Abwischen mit einem 
weichen Tuch leicht entfernen läßt. Auch die irisierenden Häut- 
chen, die dabei auf Bleiglanz und Kupferkies sich bilden, können 
durch leichtes Polieren mit der Hand auf einem trockenen weichen 
Tuch oder durch Eintauchen in 6 " H„0^ entfernt werden. 

Diese „süiire Permanganat-LösunfJ" ist das beste Ätzmittel 
für Blende und hringt sowohl die innere Beschaffenheit der 
Kristalle als aiicli die Korngrenzen in aiißerorclentlicher Schönheit 
und Klarheil zum Vorsehcin (s. Mikropimlns-Ahh. 84 ')!). 
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Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Verteilung der Lösungsgeschwindigkeiten in 
saurer PermanganatlÖsung: Die extremsten Lösungs- 
geschwindigkeiten scheinen in Richtung der Normalen auf dem 
positiven und dem negativen Tetraeder zu herrschen. Bei 
Schnitten, welche die Verzwillingung (s. u.) zeigen, ist demnach 
die eine Lamellenschar stets glatt, die andere stets rauh angeätzt. 

Ätzspaltbarkeit : Es treten durch die Ätzung Spaltrisse 
nach den Rhombendodekaederflächen oft gut heraus (Abb. 84). 
Meist sind auf einer Schnittfläche nur solche Spaltrisse zu sehen, 
die mit einem wenig von 90° verschiedenen Winkel zur Schnitt- 
fläche hin durchsetzen, während flacher gelagerte durch die 
Ätzung nicht sichtbar gemacht werden. Somit wechselt die 
Menge der auf einer Schnittfläche auftretenden Ätzspaltrisse sehr, 
auf manchen sind sie ganz dicht geschart, auf anderen können 
sie fast ganz fehlen. In benachbarten Zwillingslamellen stoßen 
die auftretenden Spaltrisse im allgemeinen im stumpfen Winkel an- 
einander. Die erste, dritte, fünfte Lamelle hat untereinander gleich- 
gerichtete Spaltrisse, ebenso die zweite, vierte, sechste Lamelle- 



Zwillingslamellen; Das aiiffällifiste Merkmal der Zink- 
blendekörner, welches an keinem ili^r zahlreichen untersuchten 
Lagerstätten fehlte, ist eine pdlvsyiitlietische lamellare Vcr/wij- 
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— Zinkblende — 

linguDg nach den Flächen eines Tetraeders (Abb. 85, 86, 87, 88, 
89, 90). Stets sieht man auf den geätzten Flächen Durchschnitte 
mehrerer einander paralleler schmaler Lamellen, oft ist noch 
eine zweite oder eine dritte Lamellenschar unter 60° zur ersten 
sichtbar. Die Lamellen haben verschiedene Breiten, von 0,005 mm 
bis zu mehreren Millimetern (letzteres z. B. in den Clausthaler Zink- 
blenden), Nicht immer setzt eine einzelne Lamelle durch, sondern 
sie hört öfters mitten in einem Individuum auf und ist dann stets 
schief abgeschnitten durch die Spur einer anderen positiven oder 
negativen Tetraeder fläche. Daß die eine Lamellenschar rauh, die 
andere glatt angeätzt wird, wurde schon erwähnt. 

Zonarstruktur: In den eingewachsenen Zinkblenden der 
metasomatischen Lagerstätten (Wiesloch, Aachen, Oberschlesien) 
macht sich Öfters eine zonare Struktur bemerkbar, die anscheinend 
eine schalige Wachstumserscheinung ist. Bei der Blende anderer, 
besonders hydrothermaler und kontaktpneumatolytischer Lager- 
stätten konnte diese Erscheinung nicht beobachtet werden. 

Deformationen: Entsprechend dem Umstand, daß Blende 
auf vielen Lagerstätten ein sehr altes Erz ist, treten mechanische 
Beeinflussungen und Deformationen relativ häufig auf. Sie 
machen sich in Verbiegungen, Fältelungen, Flexuren und Ver- 
werfungen unter dem Mikroskop in angeätzten Anschhffen 
bemerkbar (Abb. 89 u. 90). Hierbei sind die Zwillingslamellen 
und auch die Spaltrisse verbogen oder gegeneinander verschoben. 
Auch ganze Ruschelzonen beobachtet man oft (Abb. 85 u. 90). 
Bei stärkerer Vergrößerung sieht man, daß es sich bei den 
Biegungen und Faltungen nicht um eine bruchlose Deformation 
handelt, sondern es hat eine differenzierte Gleitung längs der 
Spaltrisse stattgefunden, sodaß an diesen Flächen viele einzelne 
Lamellen sich treppenartig verschoben haben. (Abb. 89) — 
Ruschelzonen und Verwerfungen sind öfters mit jüngeren Erzen, 
z. B. Pyrit ausgefüllt (Mb. 90). 

Charakteristische Einschlüsse: Sie kommen in der 
Blende sehr häufig vor. Vor allem ist ein Gehalt an winzigen, 
nur wenige tausendstel Millimeter großen Tröpfchen in Kupfer- 
kies weit verbreitet (Abb. 85, 91, 92, 93). Nur auf gewisse Typen 
(verglaste Blende von Freiberg) erstreckt sich der Gehalt ähnlich 
slruierter Zinnkieströpfchen (Abb. 45). Sie litten oft parallel 
den kristallographischen Richtungen und zwar auf den Würfel- 
flächen angeiirdnct, oft auch an den Grenzen von Zwillings- 
lamellen oder vnn ein/einen Körnern. Sie sind als Enlmi.'schung 
aufzufassen (s. jScnavuTes darüber p. IDC), 
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Abb. 85. Polierter Anschliff, Gealzl mit schwefelsaurer Permanganatlösung. 

Vergr.; 325: 1. Zinkblende von der Grube Rosenberg bei Braubach a, Rh. 

Sehr feine ZwiMingslamelfierung; zwei Ruschelzctnen, aut denen sich infolge 

Entmischung Kupferkies (weil)) in feinen Tröpfchen ausgeschieden hal. 
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Abb. 87. Polierler Anschlill. Geätzt mit schwefelsaurer Permanganatlösung. 
Vergr.;80: 1, Zinkblende (graul und Bleiglanz (weiO) von Holzappel i. Nassau. 
Zinkblende als altotriomorphes Aggregat, alle Körner mit Zwillings lamellierung. 
Bleiglanz verdrängt als jüngeres aszendenles Erz die Zinkblende allmählich. 



,1hh. m. P.)lierU-r Anschlili, Geätzt mit schwL'IcIs.iurv-r P.Tm;mu..PMllohung. 
Vi-rjjr.; 3». : I. Zinkblende vun St. ChriMripli i. I^r/sji-hi'ü^' (iKll.tr.iu mit 
ZivHlinü^iimKllc]i| niil A r-^' ii k i,.--. (hoilc K.nm-r i„.l,>!i| imd !l..rnbK'nde 
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flbb. 91. Polierter Anschliff. Geätzt mit schwefelsaurer Permanganatlösung. 

Vergr,: 80 M. Zinkblende von Kapnik i. Ungarn. Zwillingslamellen und 

emulsionsartig verteilte Einschlüsse im Kupferkies. (Punkthaulen). WeiB ^ 

Bleiglanz; Schwarz Quarz. 



li,.-l,-r An^tllliff, rn^.'äl^l. W-rgr.: 3411: |. 
r <;riiK.. Koxonbvrtl I). Bi-,uihi,.li a. Uli. mrt !.■! 
■rl,i.- Mull.' PuiiMl- iinJ St^.liJiciK l-jilmi.Jnii 



,y Google 



„Google 



— Zinkblende. Wurlzit — 

Geffige der Aggregate. 

In den homogenen Blende-Aggregaten sind die einzelnen 
Kömer stets isometrisch, polygonal, aber wohl nie von Kristall* 
flächen begrenzt (Mb. 86, 87, 94). Die Struktur ist also allotrio- 
morph-kömig. Die Korngröße wechselt sehr. Oft sind die Körner 
in der Nähe von eingeschlossenen Bestandmassen und Neben- 
gesteinsbruchstücken sehr viel kleiner als mitten in den Aggre- 
gaten, — Nur in den deszendenten metasomatischen und Hohl- 
raumerzen ist Zinkblende oft in idiomorphen Kristallen in einer 
Grundmasse von Markasit oder Pyrit. 

Die Textur ist stets dicht. — Als eines der ältesten Erze, 
das zugleich stark elektropositiv den meisten anderen Erzen 
gegenüber wirkt, ist Blende in vielen Lagerstätten von anderen 
Erzen durch Einwirkung aszendenter oder deszendenter Lösungen 
ganz oder teilweise verdrängt worden. Es entstehen auf diese Weise 
sehr charakteristische Verdrängungsstrukturen (s. Abb. 37i. 
Erkennung und Unterscheidung von Zinkblende. 
Durch ihre mittlere Harte unterscheidet sich Zinkblende im 
Anschliff von ähnlich grau erscheinenden, aber weit härteren 
Erzen, wie Zinnstein, Brauneisen, Chromeisenerz, Uranpecherz. 
Diese Erze sind überdies mit Ausnahme des Zinnerzes dunkler 
grau. Ebenfalls dunkler grau sind die Gangarten Kalkspat, 
Dolomit, Eisenspat, Schwerspat. Von letzteren kann man Zink- 
blende überdies bei Verwendung eines Immersionsobjektives 
durch die Farbe und die einfache Brechung des inneren Reflex- 
lichtes unterscheiden, ebenso im polarisierten Lichl. Von allen 
genannten grauen Mineralien unterscheidet sich die Blende sofort 
durch ihr Ätzverhalten und die durch die Ätzung herauskom- 
mende charakteristische ZwillingslamelUerung. 
Untersuchte Fundpunkte. 

Holzappel, Ems, Rosenberg i. Rhein. -Schiefergebirge. 

Clausthal, Grund, Lautenthal i. Harz, 

Freiberg, St. Christoph, Klingental, Georgenla! i. Erzgebirge. 

Wiesloch i. Baden. 

Bleischarley, Neue Viktoria i. Oberschlesien. 

Schneeberg i. Tirol. 

Kapnik i. Unjiarn. 

Tsumcb-Mirn; i. D. S. W, A. 

5. Wurtzit, ZnS. 

H«x;i}!iinal, niil;rol,risl:illin bis kryptokristallin, z. T, noch amorph. 
Polierfähi^keit und Beschaffenheit der Oberfläche. 

F.hcnso wie K-i Zi[ikhii;ndt;. 
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Härte. 

Dieselbe wie Zinkblende, 

Spaltbarkeit. — 
Farbe der Anschliife. 

Genau wie Zinkblende. 

Innere Reflexfarbe, 

Heller als Zinkblende, und je nach den einzelnen Schalen 
wechselnd. 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Die einzelnen Fasem und Nadeln die senkrecht auf den 
Wurtzit- Schalen der „Schalenblende" stehen, zeigen manchmal, 
aber nicht immer eine äußerst schwache Aufhellung zwischen 
gekreuzten Nicols. Im Allgemeinen bleiben aber die Wurtzit- 
Partien ebenso dunkel bei der Umdrehung wie Zinkblende. 
Jedenfalls ist das polarisierte Licht kein sicheres Hilfsmittel, 
um in zweifelhaften Fällen Wurtzit von Zinkblende im Anschliff 
zu unterscheiden. Dagegen heben sich bei Verwendung des 
polarisierten Lichtes im Anschliff die einzelnen Schalen der 
gelben Schalenblende vorzüglich voneinander ab, da dann ihre 
inneren Reflexe zur Geltung kommen, während im gewöhnlichen 
auffallenden Licht diese verschiedenen Schalen sich garnicht 
voneinander unterscheiden und nur bei schief oder streitend 
einfallendem Licht wieder sichtbar sind. 
ÄtzTerhalten. 

Im Allgemeinen dasselbe wie bei Zinkblende, nur ist die 
Löslichkeit des Wurtzits um einen ganz geringen Betrag größer 
als die der Zinkblende. Das steht ja auch mit den theoretischen 
Erfordernissen im Einklang, da Wurtzit die der Blende gegen- 
über instabile Modifikation ist. 

Bestes Ätzmittel ist also auch hier schwefelsaure Perman- 
gana tlösung. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Ätzspaltbarkeit: Durch die Ätzung kommt die voll- 
kommene Spalfbarkeit nach einem hexagonalen Prisma in Form 
scharfer gerader langanhallender Risse auf den langgestreckten 
Individuen der blättrigen Partien deutlich zum Vorschein. Die 
Risse ragen auch noch etwas hinein in die konzenfrischschalig 
aufgebauten Schalen, hören aber dort bald auf. 

Zwillinge; Zwillingslamellcn k-lileu völlig. Ihr Auftreten fällt 
zusammen mit einer deutlich gerinj^eren Löslichkeit und bedeutet, 
daß dort Zinkblende und nicht mehr Wurtzit vorhanden ist. 
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- Wurtzit — 

Bänderung: Auf gewissen Schalen der sog. „Schalen- 
blende" ist eine äußerst feine rhythmisch gebänderte Textur 
vorhanden. Die einzelnen Bänder sind gleichmäßig 0,001 mm breit- 

Zonarstruktur: Eine auf Wachstumsunterbrechung be- 
ruhende Zonarstruktur ist bei manchen fiederförmigen Wurtziten 
häufig. 

Geffige der Aggregate. 

Alle Wurtzit-Aggregate haben sphärolithische und zugleich 
schalige Textur, d. h. die Individuen gehen von einem oder 
mehreren nebeneinander liegenden Zentren aus und wuchern 
von da strahlenförmig eine kurze Strecke nach oben und seitlich. 
Es bildet sich so eine aus vielen einzelnen Kugelsekloren 
bestehende gekrümmte Schale, auf der sich dann eine ebenso 
gestaltete weitere Schale aufsetzt und so fort. Einzelne Schalen 
können aus Zinkblende bestehen, oder, was häufiger zu sein 
scheint, alle Schalen werden nach kurzer Erstreckung endgültig 
von Zinkblende gebildet. — Die einzelnen Wurtzitschalen zeigen 
nun in sich ein verschiedenes Kleingefüge. Es sind nach 
den mir vorUegenden Proben 3 Arten zu unterscheiden : 

1. Ein völlig gestaltloses, äußerst feinkörniges Aggregat, Korn- 
größe stets unter '. im^ mm, ohne jede innere Kornstruktur. 
Diese Massen bilden bei warziger Ausbildung der Schalen- 
blende das Zentrum der Warzen, oder ganz durchlaufende 
äußere Schalen, die dann im seitlich reflektierten Licht oder im 
auffallenden polarisierten Licht bei jeder Stellung ganz hellgelb 
erscheinen. Es ist dies anscheinend noch amorphes ZnS. 

2. Rhythmisch gebänderte Schalen, Stärke der Bänder 
Viiioii mm. Sie umgeben in großen Kurven das Zentrum der 
Sphärolithe, sind aber im einzelnen manigfach gekrümmt und 
geknickt, sodaß sie ofl ein achatähnliches oder festungsartiges 
Aussehen haben. Die Substanz dieser Schalen dürfte schon 
zum größten Teil kristallin sein, wie aus der oft hineinragenden 
Spaltbarkeit hervorgeht. Die Spaltrisse stehen dann stets 
senkrecht auf der Bänderung. 

3. Deutlich kristallin ist die dritte Art, die aus blättrigen, fieder- 
förmigen bis radialstrahlig struierlen Schalen besteht. Die 
einzelnen blättrigen und nadeligen Durchschnitte zeigen stets 
scharfe und gerade Spaltrisse in Richtung der Längscrslrcckung, 
auch zeigen benachbarte Individuen oft verschiedene Anätzbar- 
kcit. Zonarstruktur ist häufig. Die einzelnen nadcÜg-blättrigen 
Durchschnitte sind einander parallel oder verlaufen spitzwinklig 
zueinander, in der Art wie lang'-ani ciitskindcnc KisbUunen. 
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— Wurtzit. Magnelkies — 

Diese dritte Art geht nach außen meist über in deutliche 
Zinkblende, kenntlich an der Zwillingslame liier ung und an 
ihrer geringen Löslichkeit. — Auch in dem amorphen Zinksulfid 
Nr, 1 sind um einzelne Keime herum öfters winzige Sphäro- 
lithe, die aus der Art Nr. 3 bestehen. 

Erkennung und Unterscheidung von Wurtzit. 
Gegen andere Erze gelten für Wurtzit dieselben Unter- 
scheidungsmerkmale wie für Zinkblende. Gegen Zinkblende 
selbst unterscheidet sich Wurtzit im geätzten Zustand durch da» 
Fehlen der Zwillingslamellen, die innere Struktur, die Spaltbar- 
keit in einer Richtung und seine etwas größere Löslichkeit. 
Untersuchte Fundpunkte. 
Schmalgraf und Altenberg b. Aachen. 
Wiesloch i. Baden. 
Bleischarley, Neue Viktoria i. Oberschlesien. 

6. Magnetkies. FeS mit wechselnden Mengen S. 

Hexagonal. 

Mikrophotographien: Abb. 95— 98. 

Polieriähigkeit und Beschallenheit der AnschlUffläche. 

Magnetkies läßt sich bei Verwendung von zwei Flanell- 
lagen oder einer dicken Flanellage auf der Scheibe sehr gut 
polieren. Infolge seiner großen Sprödigkeit sind auf der Ober- 
fläche manchmal näpfchenförmige Vertiefungen, aber nie soviel 
wie auf Pyritanschliffen. 

Härte. 

Mittel, 3 — 4. Magnetkies ist deutlich härter als Kupferkies 
und Zinkblende, gerade noch merklich härter als Pentlandit. 
Spaltbarkeit. 

In größeren Stücken von Bodenmais, sowie in manchem 
Magnetkies, der als Einschluß in Basalten vorkommt und dort 
durch Abröslung aus Pyrit entstanden ist, sind öfters schon in 
polierten Anschliffen scharfe gerade Spallrisse nach einer Fläche 
zu beobachten. Sie entsprechen vielleicht der auch makrosko- 
pisch beobachteten Absonderung nach der Basis, 
RellexionsTermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 

Licht -creme gelb mit einem Stich ins Rosa oder braun-rosa. 
Reflexionsvermögen gut, aber nicht besonders hoch, geringer als 
das von Pentlandit. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

ge 13, d. i, 22 " „ Weiß, 44 " „ Schwarz. 34 " „ ersles Krcß. 



,y Google 



— Magnetkiea — 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Geätzte und ungeätzte Anschliffe von Magnetkies wirken 
stark auf polarisiertes Licht. Indessen macht sich stets eine 
erhebliche Entwicklung elliptisch polarisierten Lichtes bemerkbar, 
denn die viermalige Auslöschungsstellung bei einer völligen Um- 
drehung des Objekttisches liefert keine Dunkelheit, sondern eine 
mehr oder weniger intensiv stahlblaue Farbe. In den Zwischen- 
stellungen sind einerseits hellgelbe bis dunkelgeibe, andererseits 
rosa Farbtöne vorherrschend. Völlige Dunkelheit war auch nicht 
zu erzielen durch Zwischenschaltung eines '(4>--Glimmers, 
Atzverhalten. 

Alle gebräuchlichen Ätzmittel geben bei einer Ätzdauer 
bis zu 1 min keine Einwirkung. Eine gute Anätzung wurde erst 
erzielt mittels clektrolytischer Anätzung in verd. HCI- 
Ätzdauer etwa 10 — 30 sec. Die meisten Vorkommen lassen sich auf 
diese Weise gut anätzen, nur bei einigen (Bodenmais, Finkenberg) 
entstand ein hartnäckig haftender Niederschlag, der etwas stört. 
Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Ätzspaltbarkeit : konnte nicht beobachtet werden. 

Lamellen : Jedes Individuum von allen untersuchten Fund- 
punkten hat eine bei geringerer Vergrößerung im allgemeinen 
parallel und gleichmäßig erscheinende LamelHerung (Abb. 96, 97). 
Die einzelnen Lamellen sind etwa 0,01 mm stark, teils gerade, 
teils gewellt. Bei starker Vergrößerung sieht man, daß beide 
Lamellensysteme etwas voneinander verschiedene Lösungsge- 
schwindigkeit haben. Sie durchdringen sich und greifen mit 
zackigen Grenzen ineinander ein. Es scheint sich um Zwillings- 
lamellen zu handeln, die vielleicht auf die enantiotrope Umwand- 
lung der Substanz FeS bei 136° zurückzuführen sind. 

Zonarstruktur und Deformation; wurde nicht beobachtet. 

Charakteristische Einschlüsse: In den magmatischen 
Magnetkiesen der Gabbros, Norite etc. (Nickelmagnetkies-Lager- 
stätten) bildet der Pentlandit stets charakteristische Einschlüsse 
(Abb. 96 ü. 97). Er ist der Träger des Nickelgehaltes. Vergl. 
nächsten Abschnitt. 

Gefüge der Aggregate. 

Struktur ist allotriomorph-kÖrnig. Die Körner sind meist 
ziemlich jjroß, bis zu mehrerer Millimetern. Die Textur ist dicht. 
In den majinelkit'sführenden basischen Fnrplivgesteinen füllen 
die Majinütliics-I\-nthmdit-Kuplerkk-s-Aj!üi*^^Ü"lc die Zwickel 
zwischen den Silikaten aus (Abb. 95). 
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Abb. 95. 
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Abb. 96. Poherter An^chlitf. Geäl;^t mit ^^.•llu■.^1elsaure^ Pcrmangdr 
Vergr : 80; 1. Nickelmagnel k it s von Sudburv i. Kanada. Grund 
Magnetkies mit ZwihingslaTnellL-n. aul dessen Ki>rniäreni;cn sicli du 
misuhung Pen llandit (hell, ungcal/ll abgeschieden iial. Das Ki>ir 
.M;ite mit starkem Relief isl Magnetit mit Z.villingslanielieii, 
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Abb. 97. Polierter Anschliff. Elektroly lisch geätzt mit verd. HCl. Vergr. i 28 : 1. 
Nickelmagnelkies von Sudbury L.Kanada. Nickelfreier Magnetkies in 
einzelnen Körnern mit ZwiUlngslaTnellierung, Auf den Korngrenzen hat sich 
durch Entmischung ein Netzwerk von heitern ungeätzten Pentlandit ausge- 
: schieden. 
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— Magnetkies. Penllandit — 

Erketintmg und Unterscheidung. 

Magnetkies gehört zu den gelben Kiesen. Von Pyrit unter- 
scheidet ihn seine geringere Härte, von Kupferkies und Gold 
die lichtcremegelbe Farbe, mit einem Stich ins rosa, während 
Kupferkies rein schwefelgelb, Gold leuchtend goldgelb in den 
Anschliffen ist. Von Pentlandit, der fast dieselbe Farbe in den 
polierten Anschliffen aufweist, unterscheidet er sich durch seine 
elektrolytische Anätzbarkeit in HCl, während Pentlandit auch 
dann nicht angegriffen wird. 

Untersuchte Fund[>unkte. 

Finkenberg b. Bonn (Einschluß i. Basalt). 

Auerbach a. d. Bergstraße (mit Pyrit und Kalksilikaten). 

Bodenmais i. Bayern (mit Cordierit]. 

Schneeberg i, Tirol (mit Kupferkies, Zinkblende, Eisenspat). 

Schweden (mit Pentlandit, Kupferkies, Titan omagnetit in Peridotit). 

Bjorkaasen b. Ballangen-Ofoten (ebenso). 

Sudbury i. Kanada (ebenso in Norit). 

7, Pentlandit (Fe, Ni) S. 

Regulär. 
Mikrophotographien: Abb. 95—97. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Oberfläche. 

Wie Magnetkies. 

Härte. 

Fast genau so hart wie Magnetkies, eine gerade noch 
merkbare Spur weniger hart. Etwas härter als Kupferkies. 

Spaltbarkeit. 

Die gute Spaltbarkeit nach den Flächen des Oktaeders ist 
deutlich sichtbar. Oft gerade Rißsysteme, manchmal herausge- 
sprungene Dreikante. 

ReflezionsTermögen und Anschliffe der Farbe in Luft. 

Das Reflexionsvermögen ist höher als Magnetkies, etwa so 
hoch wie Kupferkies. Die Farbe ist mehr cremegelb als Mag- 
netkies, es fehlt der Stich ins Rosa. Gegen Kupferkies er- 
scheint er rein cremegelb, während Kupferkies rein schwefelgelb 
ist. — In Zedernholzöl keine Änderung. 

Farbbezeichnung nach Ostwald. 

ec 13, d. i. 36 "\, Weiß, 44 " „ Schwarz, 20 "/„ erstes Kreß, 
also mehr Weißgehall und wenii^er Farbgehslt als Magnetkies, 
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— PentlandiL Rotnickelkies — 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Optisch -isotrop, bei einer vollen Umdrehung keine Ände- 
rung. Völlige Dunkelheit tritt dagegen nicht ein, was ebenso wie 
bei Magnetkies wohl auf Entwicklung elliptisch polarisierten Lichtes 
bei der Reflexion zurückzuführen ist. 
Atzrerhalten. 

Alle Reagentien negativ, ebenso keine Wirkung bei elektro- 
lytischer Behandlung mit HCl (Unterscheidung gegen Magnetkies). 

Gefüge der Aggregate. 

Stets mit Magnetkies zusammen vorkommende Einzelkömer, 
die oft idiomorph ausgebildet und oktaedrisch begrenzt sind 
und an dessen Individualgrenzen sich durch Entmischung ange- 
reichert haben (Abb. 96, 97). 

Erkennung und Unterscheidung. 
Gegen Magnetkies und Kupferkies durch die Farbe unter- 
schieden, ebenso durch sein negatives Verhalten allen Atzmitteln, 
auch den elektrolytisch angewandten gegenüber. 

Untersuchte Fundpunkte. 
Schweden, Bjorkaasen b. Ballangen-Oloten, 

Sudbury i, Kanada (Mit Magnetkies, Kupferkies in Peridotiten 
bezw, Noriten). 

8, Rotnickelkies, Ni As')> 

Hexagonal. 

Mikrophotographien: Abb. 9^-100. 

Polieriähigkeit und Beschaffenheit der Anschliff fläche. 

Poliert sich sehr gut und gibt eine hochglänzende Ober- 
fläche frei von Kratzern und Vertiefungen. 
Härte. 
Hoch, 5 — 5,5, also weit höher als alle ähnlich gefärbten Erze. 

Spaltbarkeit. 
Nicht zu beobachten. 

Reflezionsvennögen luid Farbe der Anschliffe. 
Leuchtend hellrosa mit Stich ins Gelbliche. Reflexionsver- 
mÖgen hoch. Gegen Magnetkies ist Rotnickelkies heller, und deut- 
licher rosa, während Magnetkies dagegen einen Stich ins Gelb- 
graue hat. Gegen Buntkupfer erscheint Rotnickelkies mit einem 
deutlich crcniegelben Farbton, während Buntkupfer dagegen viel 
dunkler, rein rosa mit einem Stich ins Violette ist. Gegen ged. 
Kupfer hat die Farbe von Rotnickelkies meiir Weißgehalt, wäh- 
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— Rotnickelldea — 

rend Kupfer eine kräftige kupferrote Farbe hat. Das Reflexions- 
vennögen von Kupfer ist aber noch höher. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

Zwischen ea 17 und ea 21 d.i. 360/o Weiß, ll*/o Schwarz, 
SS")!) Zweites bis drittes Kreß. 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Rotnickelkies wirkt sehr lebhaft auf das polarisierte Licht. 
Die Auslöschungsstellungen sind hellgrau bis braun. Die Auf- 
hellungslagen zeigen nach der einen Seite grünblaue bis hell- 
grüne, nach der anderen Seite rosa bis violettrote Reflexionsfarben. 
Atzverhalten. 

Konz. HNO^: wird sofort unter Aufbrausen gelöst, und 
stark mit rauher Oberfläche angeätzt. Gefüge und Kornstruktur 
wird aber sehr wenig schön herausgeätzt. Nach längerer Ätzdauer 
brauner Niederschlag. 

HCl und KCN: negativ. 

FeClij 20"/i,: nach 20 See Ätzdauer ziemlich gute Struktur- 
ätzung. 

Saure Kaliumpermanganat -Lösung: (Rezept siehe 
p, 162) nach 10—30 sec sehr schöne Strukturätzung. Alle 
Korngrenzen und Individualstrukturen kommen in vorzüglicher 
Klarheit heraus. Die ursprüngliche Farbe ist auch nach der 
Ätzung vorhanden. Bestes Ätzmittel! 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Verteilung der Lösungsgeschwindigkeiten: Die 
Lösungsgeschwindigkeiten in saurer Permanganatlösung sind nach 
verschiedenen Richtungen sehr verschieden. 

Auch die Art der Anätzung ist verschieden, nach der einen 
Richtung wird glatt, nach der anderen rauh angeätzt. 

Ätzspaltbarkeit: Auf den stärker angeätzten Flächen 
kommt eine Ätzspaltbarkeit als System paralleler scharfer Risse 
zum Vorschein. 

Zwillingslamellen: Es werden durch die Ätzung ganz 
ähnliche feine Lamellensysteme entwickelt wie in Magnetkies. 
Die beiden Lamellensysteme durchdringen sich mit zackigen 
Grenzen. Auch länger anhaltende geradlinige Lamellen sind 
häufig. Ich möchte diese Lamellen als polysynthetische Ver- 
zwillingung auffassen, die in der Art ihrer Ausbildung den Ver- 
dacht auf eine polymorphe Umwandlung des Rotnickelkieses 
nahelegt. — Eine andere Strukturform, die ohne weiteres als 
Verzwillingung gedeutet werden muß, sieht man auf den häufig 
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Anschliti. UngcäUt. Gekreuzfe Nikols. Vergr.:48:l. 
n Richelsdorf. Eigenartige Verwachsungsstniktur der einzelnen 
die im polarisierten Licht sehr gut sichtbar wird. 



.1hb. lOn. PoliLTlor An,cliiili. Unjioat/.l. V. 

■ H^i^irdt 1. Si^iji-riarid. Rotn i.- k f Ik i c>. M'.oli mil sl. 

isj iiniicr)rilneti^n Vi'rdranjjurijlsrijstL-n in Biuitku. 

Bfidi' «vrdi^n v..n K ii ptory ki :: / liLayraul 
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— Rotoickelkiei. Pyrit — 

vorkommenden fiederförmig und eisblumenähnlich gestellten 
Fasern (s. unten). Diese sind meist in der Faseraxe durch eine 
gerade Linie geteilt, und auf beiden Hälften ist die Atzspalt- 
barkeit verschieden, aber symmetrisch zur Trennungsfuge gerichtet. 

Zonarstruktur und Deformationen wurden nicht beo- 
bachtet. 

Getüge der Aggregate. 

Die Aggregate bestehen meist aus längÜchen, annähernd 
parallelen oder schwach divergentstrahligen Fasern und Blättern, 
ähnlich wie langsam erstarrte Eisblumen (Abb. 99). Die gegen- 
seitige Begrenzung ist unregelmäßig verzahnt, nie durch Kristall- 
flächen gegeben. Polygonal-körnige Strukturen sind selten. — 
In vielen Blei - Zink - Erzen des Rheinischen Schiefergebirges 
(Holzappet, Rosenberg, Siegertand) ist Rotnickelkies in Form ganz 
kleiner, kaum 0,01 mm rundlicher Körnchen als Verdrängungs- 
reste in Bleiglanz und Buntkupferkies weit verbreitet. Oft bildet 
er da perlschnurartige Reihen von Einzelkörnchen (Abb. 100). 
Untersuchte Fundpunkte. 

Richelsdorf, Sangerhausen. 

Holzappel, Rosenberg, viele Fundpunkte i. Siegerland. 

9. Pyrit, Fe Ss. 

Regulär, pentagonal-hemiedrisch. 

Mikrophotographien: Abb. 101 — 105. 

Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Pyrit ist sehr viel schlechter und langsamer zu polieren 
als alle anderen Erze mit denen es zusammen vorkommt. Diese 
sind meist schon längst gut poliert, wenn der Pyrit noch voller 
Kratzer, Löcher und näpfchenförmiger Vertiefungen ist. Eine 
gute Politur erzielt man, wenn man ihn erst auf der Leinwand- 
scheibe mit 200 min-Schmirgel sehr lange Zeit fein schleift, und 
dann auf 2 — ^3facher Flanellscheibe mit viel MgO und bei er- 
heblicher Rotationsgeschwindigkeit länger poliert. Er wird dann 
frei von Rissen und Kratzern. Andere mit ihm vorkommende 
weichere Erze sind dann allerdings meist ziemlich verschmiert, — 
In Anschliffen, in denen wenige Pyritkörner neben viel anderen 
weichen Erzen sind, wird man meist auf die weichen Erze bei der 
Politur Rücksicht nehmen. Dann sind die Pyritkörner im fertigen 
Schliff voller Kratzer und niipfchcn förmiger Vertiefungen und 
heben sich mit starkem Relief heraus (Abb. 101, 102, 104). All 
dies bewirkt, daß sie dann weit dunkler erscheinen als in tadellos 
polierten Pyrilschliffen. 
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- Pyrit — 

Härte. 

Sehr hoch, — 6—6,5, Pyrit ist das härteste aller sulfidischen 
Erze und wird von Erzen überhaupt nur von Zinnerz an Härte 
iibertroffen. 

Spaltbarkeit. — 
ReUexionsvennögen und Farbe der Anschlifie in Luft. 

FahlweiOiichgelb bis speisgelb, fast genau so wie die Farbe 
des makroskopisch betrachteten Pyrits. Das Reflexionsvermögen 
ist bei sehr gut poliertem Pyrit sehr hoch, höher als bei Bleiglanz; 
meist erscheint der Pyrit wegen schlechterer Politur indes viel 
weniger stark reflektierend, Markasit hat im Anschliff fast genau 
dieselbe Farbe, ist nur im direkten Kontakt eine gerade noch 



Abb. 101. Polierler Anschliff. UngeSlzf. Vcrgr.:88rl. 

Spateisensleingang, Siegerland. 

Pyrilkrislall mi( starkem Relief und zerkratzter Oberfläche in Kupferkies 

(hell und glatt) und Eisenspat (dunkelgrau). 

merkliche Spur dunkler gelb. Magnetkies hat dasselbe Re- 
flexionsvermögen wie tadellos polierter Pyrit, erscheint dagegen 
deutlich rosa, während Pyrit gelblich ist. Gegen Kupferkies ist 
der Pyrit viel fahler gelb, während Kupferkies gegen ihn satt- 
gelb erscheint, — Die Einbettung verursacht keine merkbare 
Änderung und Farbe und Glanz. 

Farbzeichen nach Ostwald. 
Zwischen ea 00 und ea 04 d, i, 36" „ Weiß, 11 "/„ Schwarz 
53 " □ Erstes bis zweites Gelb. 
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Abb. 104. Polierter Anschliff. Ungeätzt. Vergr.: 13 ; 1. 
Alle Lurzbach i. Siegerland. Verdrängungsresle von Pyrit (heil mit starkem 
Relief und Schleifkratzern) und Quarz (grau mit starkem Relief | in einer Grund- 
masse von Bunfkupferkies. 



/U'b. li'D. l'uli,Ttür Aii-dilill. L'n;ical/.l. V.Tyr.. 13: I. 
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— Pyrit — 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Die tadellos polierten Anschliffe zeigen zwischen gekreuzten 
Nicols bei einer vollen Umdrehung dasselbe Verhalten. Sie sind 
aber nicht dunkel, sondern sind gleichmäßig trüb weiß bis grau, 
infolge der Entwicklung von elliptisch polarisiertem Licht. Schlecht 
polierte Stücke zeigen Änderungen bei der Umdrehung, die 
aber mit der Politur zusammenhängen. Ebenso haben stark geätzte 
Durchschnitte zum Teil _ stärkere Einwirkungen auf das polari- 
sierende Licht, die mit der Lage der Ätzfiguren zusammenhängen. 
Atzverhalten. 

Konz. HNO,: praktisch negativ. Nach längerer Ätzdauer 
(mehrere Minuten) erfolgt eine sehr schwache Anätzung, die aber 
als Strukturätzung unbrauchbar ist. 

Saure Permanganatlösung: Nach 20 — 60 sec leidlich 
gute Anätzung. Es kommen innere Strukturlinien heraus, und 
verschieden orientierte Körner sind verschieden angeätzt. 

Elektrolytische Anätzung mit HCl und HsSO, 
ebenso wie vorige Ätzflüssigkeit. Alle anderen Ätzmittel negativ- 
Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Verteilung der Lösungsgeschwindigkeit: mit saurer 
Permanganatlösung und bei elektrolytischer Anatzung sind ver- 
schieden orientierte Flächen verschieden hell. Die dunkelsten 
Schnitte sind bei stärkerer Vergrößerung bedeckt mit unregel- 
mäßig dreiseitig ausgebildelen Ätzfiguren. Die helleren Schnitte 
sind glatt abgeätzt, manchmal mit eigenartig wurmförmigen 
Figuren. Größte Lösungsgeschwindigkeit und rauhe Anätzung 
anscheinend senkrecht zur Oktaeder fläche, geringste und glatte 
Anätzung senkrecht zur Würtelfläche. 

Ätzspaltbarkeit; Auf manchen Körnern wurden nach 
der Ätzung kurze strichartige Vertiefungen bemerkt, die sich 
hintereinander reihen. Die Orientierung konnte nicht festgestellt 
werden auch nicht, ob es sich dabei um eine Ätzspaltbarkeit handelt. 

Zwillingslamellen; Mitunter erscheinen undeutliche La- 
mellen, die vielleicht als Zwillingslamellen gedeutet werden können. 

Zonarstruktur: Auf den Okfaederflächen wurde mehrere- 
male eine grobschalige Zonarstruktur beobachtet. Es scheint sich 
dabei um Wachsfums-Untcrbrechungen der Kristalle zu handeln. 

Deformationen; Gieitzwillinije und Translationen wurden 
nicht beobachtet. Mechanische Zertrümmerungen und Ruschel- 
zonen in Pyriten der mefamorphen Kieslager beschreibt und 
bildet ab B. Granigg (Metall und Erz 1916). 
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— Pyrit — 

Gelttge der Aggregate. 

Die homogenen Aggregate enthalten entweder nur allotrio- 
morphe isometrische polygonale Körner, oder in einer solchen 
meist feinkörnigen Grundmasse schwimmen einzelne idiomorphe 
größere Pyrite, meist nur von Würfel begrenzt (Abb. 101 u. t02). 
Die Strukturen und Texturen der metamorphen Kieslager hat 
B. Granigg (Metall und Erz 1916) ausführlich beschrieben und 
abgebildet. 

Wenn Pyrit mit anderen Erzen zusammen vorkommt, dann 
ist er meist das älteste Erz und ist fast stets idiomorph ausge- 
bildet oder ausgebildet gewesen. Denn tn vielen Fällen ist er 
durch spätere Erze zementativ teilweise verdrängt und zwar 
sowohl durch aszendente als auch durch deszendente Zemen- 
tation (Abb. i03 a. 104). Verdrängende Erze sind mit Vorliebe 
Bleiglanz (Aszendent) (Abb. i03), Kupferkies und Buntkupferkies 
(aszendent und deszendent (Abb. 104) und Kupferglanz (des- 
zendent). 

Erkennung und Untersucheidung von Pyrit. 

Von allen anderen gelben Kiesen unterscheidet ihn seine 
Härte, Farbe, schlechte Pohturfähigkeit und Unangreifbarkeit 
durch die gewöhnlichen Ätzmittel. Von anderen harten Erzen, 
wie Arsenkies, unterscheidet ihn seine Farbe, und die Form der 
idimorphen Durchschnitte. Über die Unterscheidung von Mar- 
kasit vergl. p. 191. 

Untersuchte Fundpunkte. 
Werlau und Holzappel, Rhein. Schiefergebirge (mit Eisenspat, 

Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz). 
Rammetsberg i, Harz und Meggen a. d. Lenne (mit Kupferkies, 

Zinkblende, Schwerspat). 
Clausthal i. Harz (mit Markasit und Kalkspat). 
Elbingerode, Großer Graben (in verkieseltem Keratophyr). 
NeueViktoria i. Oberschlesien (mit Markasit, Zinkblende, Bleiglanz). 
Rathausberg, Tauern (mit Zinkblende). 

Schweden (in metamorphen Lagern mit Kupferkies, Magnetkies). 
Tsumeb-Mine, D.S.W.-Afrika (mit Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz, 

Enargit, Kupferglanz). 
Brosso, Pteniont (Einzeikristalle). 
Buntfeldschuh, D.S.W.-Afrika (Einzeikristalle). 
Cartagena, Spanien (homogenes Aggregat). 
Elba ( ,. ,. ). 

Leadville, Colorado ( ., ., ). 
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10. Markasit, Fe S^. 

Rhombisch, z, T. kryptokristallin bis amorph. 
Mikrophotographien : Abb. 106—108. 
PoUerlähigkeit und Beschaffenheit der AnschUfffläche. 
Läßt sich ebenso schlecht polieren wie Pyrit Was p. 181 
von Pyrit gesagt wurde, gilt auch für Markasit. 
Härte. 
Sehr hoch, wie Pyrit, 6 — 6,5. 

Spaltbarkeit. — 
ReflexionsTermögen und Farbe der Anschliffe. 
Hoher Glanz, Farbe speisgelb, fast genau wie Pyrit. Nur 
im direkten Kontakt ist Markasit eine gerade noch merkbare 
Spur dunkler gelb als Pyrit. 

Farbbezeichntmg nach Ostwald. 

ea 04, d. i. 36V<, Weiß, M^U Schwarz, 537^ Zweites Gelb. 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Markasit wirkt im allgemeinen im Gegensatz zu Pyrit sehr 
deutlich auf das polarisierte Licht ein, und zwar sowohl in 
angeätzten, als auch in geätzten Anschliffen. Bei einer vollen 
Umdrehung des Objekttisches werden besonders die Längs- 
schnitte der strahligen Aggregate viermal hellgrau (in der Dunkel- 
stellung) und zwar wenn die Längsaxe der Schnitte parallel 
einem Nicolhauptschnitt steht. In den Zwischenstellungen hellen 
sie farbig auf, oft mit sehr lebhaften, grünen, roten, blauen und 
violetten Farben. Eine völlige Auslöschung in der Dunkellage 
tritt wie bei Pyrit auch bei Markasit nicht ein. Besonders deut- 
lich heben sich durch die entgegengesetzte Farbe die zahlreichen 
Zwillingshälften und Zwilhngslamellen voneinander ab. 

In dem „kolloidalen" Markasit (s. später) von Wiesloch ist 
keine Einwirkung auf das polarisierte Licht zu sehen, doch 
dürfte dies mit der Kleinheit der Einzelkörner und dem für 
Untersuchungen im polarisierten Licht überhaupt sehr ungünstigen 
großen Öffnungswinkel der starken Systeme, die dabei ange- 
wandt werden müssen, zusammenhängen. 
Ätzverhalten. 

Es ist ebenso wie bei Pyrit. Die einzigen wirksamen Ätz- 
mittel sind nur saure PermanganatlÖsiing, und die elektrolytische 
Ätzung mit HCl oder H^SO,,. Geschwindigkeit der Anätzun^ 
nicht merkbar von der des Pyrits verschieden. 
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— Markasit — 

Innere Beschaifenlieit der Individuen. 

Kristallindividuen sind nur in den grobkristallinen blättrigen 
und strahligen Massen vorhanden, wie sie auch in den Einzel- 
kristallen vorliegen. Die Struktur der knolligen dichten Massen 
wird im nächsten Abschnitt behandelt. 

Ätzspaltbarkcit: Als solche sind vielleicht kurzstäbchen- 
förmige Vertiefungen aufzufassen, die selten auftreten, deren 
Orientierung aber nicht festgestellt werden konnte. 

Zwillinge und Zwillingslamellen: Die strahUgen und 
spießigen Individuen sind oft längs geteilt durch eine gerade 
verlaufende Zwillingsnaht. Auf beiden Seiten verläuft die durch 
die Anwachszonen (siehe unten) verursachte Fiederstreifung ver- 
schieden und oft symmetrisch zur Grenze. Auch eingelagerte 
polysynthetische Zwillingslamellen sind vorhanden. 

Zonarstruktur: Jedes spießige Individuum zeigt eine 
außerordenÜiche feine polygonal verlaufende Streifung, die bei 
starkerVergrößerung als Grenzen von Anwachszonen sich erweist. 
Gefüge der A^regate. 

Es sind zwei Gefügeformen zu unterscheiden: 

1. die sofort im Mikroskop als kristallin erkennbaren, zum Teil 
sogar grobkristallinen Massen, deren Individuen dieselbe 
innere Beschaffenheit zeigen, wie die ausgebildeten Kristalle 
von Markasit (Speerkies, Kammkies]. In den allotriomorphen 
Aggregaten sind die einzelnen Individuen strahlig, parallel 
bis schwach divergent, und eisblumenartig angeordnet. Für 
sie gilt das im vorigen Abschnitt über die innere Struktur 
gesagte. 

2. Manche ganz dichten traubig -knolligen Massen ohne makro- 
skopisch erkennbare kristalline Beschaffenheit, die auch oft 
ganz matt und dunkel sind, sodaQ sie zunächst kaum als 
Eisenkies zu erkennen sind (Typus Wiesloch) bieten ein 
ganz anderes Struktur- und Texturbild. Bei geringer Ver- 
größerung ist eine Markasitgrundmasse vorhanden, in der 
zahlreiche kleinste und größere Poren und idiomorphe Zink- 
blendekristalle sich befinden. Auch bei stärkster Vergröße- 
rung sind viele Stellen in dieser Markasitmasse selbst nach 
sorgfältiger Ätzung völlig homogen und strukturlos. Sie 
gehen allmählich über in andere Teile, die schon im polierten 
Anschliff, noch besser nach Ätzung mit saurer Permanganat- 
lÖsung von SOOfachcr Vergrößerung an eine äufJerst feine 
rhythmisch« Bänden, g zeigen, welche die verworrensten 
und seltsamsten Biegungen und Windungen macht, und die 
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Abb. 107, Polierter Anschliff. Geälzf mit schwefelsaurer PermanganallÖsung. 

Vergr: 500:1. Wiesloch i. Baden. Achallexlur in Markasit (weifie und 

dunkle Bänder). Mit Zinkblende verwachsen (schwarz). 



.■Ibb. Illfi. P.iliLTt^T A[i».hlifl. Goäl/1 mil sthwckls<.urer Purmiinu^MiatLisunft. 
ViTjJr,: 5<m 1 I. W i^-.li.cli i. Bjdcn. PerNlU-xUir iii Mi.rkas.l: cin/.i'inc Bänder 
Jl-s M:,rk..Ml. lucllil -ind iSO'jL-n d:.^ Al/mitU-l .-ohr u icl.T-t,,ti<f-läl;(!;. andere 
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subtilen Schwimm-Aufbereitungsprozessen müssen sich ganz 
erhebliche Verschiedenheiten in dem Aufbereitungsverhalten 
der verschiedenen markasitführenden Lagerstätten ergeben, 
die auf diesen großen physikalischen Unterschieden der 
einzelnen Stadien vom Etsenbisulfidgel über die ver- 
schiedenen Entglasungsformen zu grobkristallinem Markasit 
beruhen. — Daß die so oft beobachtete verschiedene Ver- 
witterbarkeit von Markasiten verschiedener Fundpunkte eben- 
falls dadurch leicht zu erklären ist, sei nebenbei erwähnt. 
Erkennunii und Unterscheidung von Markasit. 
Von den anderen Erzen außer Pyrit unterscheidet er sich 
durch die gleichen Merkmale wie Pyrit. Gegen Pyrit ist seine 
Erkennung ohne Verwendung polarisierten Lichtes oft recht 
schwierig und zweifelhaft. Wenn beide unmittelbar nebenei- 
nander vorkommen, so ist die Farbe des Markasits im allgemeinen 
etwas dunkler gelb als die des Pyrits. Vielleicht ist auch seine 
Lösungsgescbwindtgkeit eine Spur größer als die des Pyrits. 
Diese Unterscheidungsmerkmale sind aber ganz unsicher, wenn 
nicht die typische innere Beschaffenheit des gröberkristallinen 
Markasits sichtbar ist ; die VerzwilHngung, die auf Anwachs- 
zonen beruhende Fiederstreifung, und endlich die langspießige, 
eisblumen ähnliche Textur. Ein sicheres Erkennungsmittel, das 
in zweifelhaften Fällen stets angewandt werden muß, ist das 
polarisierte Licht. Wenn beide Erze tadellos poliert sind, dann 
zeigt der Markasit stets eine viermalige lebhafte farbige Auf- 
hellung, während die ,. Auslöschungslagen" hellgraugelb sind, 
ebenso wie Pyrit, der aber diese hellgraugelbe Farbe unverändert 
bei einer vollen Umdrehung des Tisches zeigt. Im polarisierten 
Licht zeigen sich dann auch bei Markasit meist Zwillingslamellen. 
Die Kolloidtextur des ganz dichten matten Eisensulfides 
läßt dieses als eine gesonderte Modifikation erscheinen. Sie ist 
wahrscheinlich die amorphe oder teilweise „entglaste" Vorstufe 
zu einem aus dem Gelzustand entstandenen Markasit. 

Untersuchte Fundpunkte. 
Faulbach bei Groß-Almerode, Niederhessen (Grobkristalliner 

Strahlkies, Kristallgruppen). 
Wiesloch i. Baden (dichter matter Markasit, mit Kolloidtextur]. 
Clausthal (Grobkristallin mit Pyrit), 
Dux i. Böhmen (Einzelkristalle). 

Theux i. Belgien (Einzelkristalle und Kristallgruppen), 
Neue Viktoria i, Oberschlesien (z.T. Kolloidaltextur, z. T. derber 
kristallin, mit Pyrit, Zinkblende, Wurtzit, Bleiglanz). 
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— Speis kobalt — 

11. Speiskobalt und Chloanthit (isomorphe Mi- 
schungen von CoAsj und NiAsa mit geringen 
Mengen FeAsJ *). 

Regulär, pentagonal'hemiedrisch. 
Mikrophotographie: Abb, 109. 
Beide Mineralien werden in den Lehrbüchern meist getrennt 
. aufgeführt aber sie kommen stets als isomorphe Mischungen 
vor und können selbst innerhalb gut ausgebildeter Einzelkristalle 
zonenweise verschieden zusammengesetzt sein. Wegen dieses 
engen Zusammenvorkommens, des stetigen Übergangs und weil 
sie sich äußerlich gar nicht voneinander trennen lassen und 
auch mikroskopisch ineinander übergehen, werden sie hier gemein- 
sam unter dem Namen „Speiskobalt" behandelt. Die näheren 
Angaben, insbesondere auch die Diskussion der Ansichten von 
A. Beutell über die Konstitution und Entstehung des Speisko- 
balts siehe in der ausführlichen Arbeit von W. Flörke. 
Polierfähigkeit und Beschaffenlieit der AnschlÜffläche. 
Poliert sich sehr gut und glatt, frei von Löchern und Kratzern. 
Manchmal poliertsich schon die innere zonare Struktur etwas heraus. 
Härte. 
Hoch, 5 — 5,5, härter als Rotnickelkies. 
SpaltbarkeiL — 
Rellexionsvemiögen und Farbe der AnschlÜfe 
Reflexionsvermögen hoch, noch höher als Bleiglanz. Farbe 
reinwetß, gegen Bleiglanz ein gerade noch merkbarer Stich ins 
cremegelbe. Dagegen ist die Anschlifffarbe von gediegen Silber 
gegen Speiskobalt sehr viel deutlicher cremegelb. 
Farbzeichen nach Ostwald, 
ca 08, d, i. 50"/,, Weiß, 11"/,, Schwarz, 33 7,, drittes Gelb. 

Verhalten im polarisierten Licht. 
Alle untersuchten Speiskobalte sind optisch isotrop, 

Atzverhalten. 
Kon 2. HNO-;: ätzt sehr rasch und gibt bei nicht zu langer 
Einwirkung ausgezeichnete Strukturbilder. Andere Ätzmittel, 
wie Fe CI,, saure PermanganatlÖsung und H;0; geben unscharfe 
Strukturbilder und sind weit weniger gut als HNGj. 
Innere Beschaffenheit der Individuen. 
Die Ätzung in konz, HNO^ bringt sowohl innerhalb liomogener 
Aggregate vun Spiii.skoball als auch besonders in iiußcriich ein- 
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~ Speiskobalt — 

heitlich erscheinenden Einzelkristallen drei verschiedene Bestand- 
teile zum Vorschein, die sich durch ihr Verhalten dem oxydie- 
rend wirkenden Ätzmittel gegenüber unterscheiden. Es sind 
bei allen untersuchten Speiskobalt -Vorkommen nach der Atztmg 
zu beobachten: 

unangegriffene Stellen 

wenig angegriffene Stellen 

sehr heftig angegriffene und schon nach ganz geringer 

Einwirkung völlig geschwärzte Stellen. 
Das regellose Nebeneinander-Vorkommen aller drei Bestandteile 
in dem orientierten Anschliff eines Einzelkristalls zeigt, daß diese 
Unterschiede nicht auf verschiedener Lösungsgeschwindigkeit 
in verschiedenen kristallographischen Richtungen beruhen. Es sind 



Abb. 109. Polierter An^chliff. GeäUl mit konz. HNO:i- Vergr.: 26 : 1. 

Speiskoballkristall vun Richelsdorf. Besteht aus mehreren in HNO. ver- 

bchieden Irislichen Bestandmassen, die in einzelnen Zonen teils den KristalUlächen 

parallel, teils gan/ unregelmäßig angeordnet sind. 

vielmehr die Einzelkristalle und Individuen der Aggregate von 
Speiskobalt aus diesen drei verschiedenen Beslandmassen auf- 
gebaut, die sich durch Ätzung unterscheiden lassen. 

Die Verteilung dieser Bestandmassen und damit das innere 
Gefüge der Individuen ist außerordentlich verwickelt und wechsel- 
voll. Meist sind sie streifenweise in Form schmaler Lamellen 
angeordnet. Es entsteht dadurch eine Bänderung. Sie lauft 
oft der kristallographischen Begrenzung deutlich parallel, aber 
in vielen Fällen hat sie mit kristallographischen Flächen iJiiniiclits 
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— Speiakoball. Koballülanz — 

ZU tun, ist krumm gebogen, zerknittert, achatartig und guirlanden- 
fönnig angeordnet. In einem und demselben Kristall kommen 
oft viele Formen des Streifenverlaufs nebeneinander vor. Eine 
weitere Komplikation tritt durch Kalkspat- oder Quarzadern 
ein, die nachträglich eingedrungen sind, teils entlang kristallo- 
grapbischen Richtungen, teils aber ganz unregelmäßig, und in 
deren Umgebung oft jüngerer andersstruierter Speiskobalt wieder 
auskristallisiert ist. Schließlich zeigen viele Stücke, besonders 
von Richelsdorf eine stufenweise Zersetzung zu karbonatiscben 
Oxydationserzen. 

Die Fülle der auftretenden Erscheinungen ist genauer in 
der Arbeit von W. Flor ke beschrieben. Die Mikrophotographie 
Abb. 109 gibt ein besonders typisches Beispiel in einem Einzel- 
kristall wieder, 

Erkennung und Unterscheidung von Speiskobalt. 
Die leuchtend weiße Farbe, die hohe Härte, und zugleich 
gute Polierfähigkeit lassen schon im polierten SchUff eine Ver- 
wechslung mit anderen Erzen kaum zu. Überdies ist das Atz- 
verhalten gegen HNOj mit dem hierbei erscheinenden charakte- 
ristischen Gefüge ein sehr gutes Erkennungsmerkmal. Schlie[]lich 
gibt die charakteristische Vergesellschaftung mit anderen Erzen, 
das Vorkommen auf Co-Ni- oder Co- Ag-Erz gangen ebenfalls 
Anhaltspunkte, 

Untersuchte Fundpunkte. 

Richelsdorf 

Bieber i. Spessart 

Schneeberg i. Sa. 

Andreasberg i. Harz 

Nieder-Ramstadt b, Darmstadt, 

12. Kobaltglanz CoAs S.'). 

Regulär, tetartoedrisch. 
(Wahrscheinlich Paramorphose einer rhombischen nach der 
regulären Modifikation). 
Mikrophotographie; Abb. 110. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der An schlifffläche. 
Poliert sich ziemlich schlecht, ähnlich wie Pyrit, erhält nur 
nach längerem Polieren mit doppelter Flanellsclieibe eine einiger- 
maßen glatte und rißfreie Oberfläche. 
Härte. 
Hoch. 5.5. 

') \l,t Renu\/'jr- der i;^i;,;r-iifhun!:>.-n v„r, W . Klork«. 
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— KobaltgUnz — 

Spaltbarkeit 

Einige wenige unvollkommene Spaltrisse nach dem Würfel 
und seltene dreieckige Löcher dtu'ch Ausbrechen der Würfel- 
ecken sind zu bemerken. 

ReDezionsTermögen und Farbe der Anschliffe. 

Gelblichweiß mit Stich ins Rosa; gegen Bleiglanz gelblich 
mit Stich ins Rosa, gegen Speiskobalt gelblich mit Stich ins Rosa, 
gegen Pyrit Stich ins Rosa. ReflexionsvermÖgen ziemlich hoch. 
Farbzeichen nach Ostwald. 

ca 17, d. i, 567o Weiß, 11 "Z« Schwarz, 337„ Zweites Kreß. 
Verhalten im polarisierten Licht. 

Als äußerlich reguläres Mineral müßte der Kobaltglanz bei 
gekreuzten Nicols das Verhalten optisch isotroper Körper zeigen, 
d. h. bei einer vollen Umdrehung des Objekttisches müßte er 
dunkel sein bezw. unverändert bleiben. Das ist aber nicht der 
Fall. Vielmehr sind die äußerlich einheitlichen Kristalle von 
Tunaberg (100, 111) zerfallen in anisotrope Teilstücke, die sich 
meist lamellar durchdringen, manchmal auch etwas unregel- 
mäßigere Verteilung haben. Die Anordnung dieser Lamellen, 
wie sie im polarisierten Licht sich ergibt, entspricht genau der 
durch Ätzung entwickelten. Sie wird im nächsten Abschnitt 
genauer besprochen. — Bemerkenswert ist, daß die ganzen 
Kristalle, also alle Lamellensysteme dann auslöschen, wenn die 
Würfelflächen des Kristalles parallel den Nicolhauptschnitten 
stehen. In der Auslöschungslage herrscht fast völlige Dunkel- 
heit, es entsteht also durch die Reflexion fast gar kein elliptisch 
polarisiertes Licht. In den Aufhellungsstellungen sind die Farben 
lebhaft, nach der einen Seite rosa, nach der anderen grünlich. 
Atzrerhalten. 

Kobaltglanz wird nicht geätzt von HNOg, HCl, Königs- 
wasser, FeCU. HgClo. KCN, H^Oj (307o und in schwefelsaurer 
Lösung), Bromdampf. Das einzige brauchbare Ätzmittel ist 
schwefelsaure Permanganatlösung, durch die die Lamellen 
sehr schön herausgeätzt werden. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Die innere Beschaffenheit der Kristalle von Tunaberg 
ergibt sich übereinstimmend durch das Verhalten ungcätzter 
Anschliffe im polarisierten Licht und aus dem Strukturbjld 
geätzter Anschliffe. Es sind zahlreiche Lamellen in den Kri- 
stallen eingelagert, die nach verschiedenen Richtungen streichen. 
In den äußeren Teilen der Kristalle sind meist Lamellen parallel 
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— Kobaltßlanz — 

den Wiirfelflächen entwickelt, darnach auch solche nach einem 
Pyramiden Würfel, wahrscheinlich (210). In inneren Teilen der 
Kristalle sind anders orientierte Lamellen, wahrscheinlich parallel 
(111) und (320). (Abb. 110.) 

In selteneren Fällen sind unregelmäßiger begrenzte Teil- 
stücke innerhalb der Kristalle durch ihr verschiedenes Ätzver- 
halten und die verschiedenen Polarisationsfarben zu erkennen. 

Dieser Zerfall des äußerlich regulären Kobaltglanzes deutet 
darauf hin, daß es sich hier (ähnlich wie bei Leuzit oder Borazit) 
um eine Paramorphose handelt, entstanden durch enantio- 
morphe Umwandlung der bei höherer Temperatur regulären 
CoAsS-Kristalle und Zerfall in Zwillingslamellen von niederer 
Symmetrie. Aus Gründen der Isomorphie mit den anderen 
Gliedern der „Markasitgruppe" wird man diese Lamellen als 
rhombisch auffassen dürfen. 



Abb. 110. Polierter Ansclilill. OeäUt mil scliui-k-l-aurer Ptrmarmüni.ll"suiiji. 
Vergr,: 5: 1. K oball|J| jnz kri.sUll von Tunabern, parallL-l t-inor \\ LirtfllläL-he. 
Z«lllinB^lamelien naih verM-iuL-dcnon FlätliL-n ■.ind durch die At/iin« /um Vor- 

Eine Umwandlung des Koballglanzes war bis jetzt noch 
nicht bekannt. Erst neuerdings hat Mechling (in Rinne; Krist. 
Feinbaustudien Ahh. Sachs. Akad. Wiss. 1921.38, Nr. 3) Kobalt- 
jjlanzkristallc ebenfalls von Tunaberg lauejiraphiscli untersucht 
und kommt zum Ergebnis, daß der Kubaltjslanz regulär-letartoe- 
driscli isl. Es i'-t wahrscheinlich, daß bei der (gewählten Unter- 
siicluing.smethode die rc<Jelmäßig eingfkifjcrten ZwÜlinfSslamellen 
in ihrer Gusainthtit eine solche Symnittrie vortäuschen können. 
Eine etwas niodifi/.ierte llntersiichunjs vorher mikroskopisch 
untersuchter Stellen in KristalU-n dürfte /wiifeMos die rhom- 
bische SwimiL-irir des Kohall.iilan/es und dam.l die leherein- 
stimniun(i mi! den < lialku,4ra|ihisJu>n i'riii-i.nissen feststellen. 
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— Koballglanz. Arsenkics — 

Erkennung und Unterscheidung. 

Kobaltglanz ist von ähnlicher Härte und geringer Polier- 
fähigkeit wie Pyrit und Arsenkies. Von beiden unterscheidet 
ihn seine Farbe (Stich ins Rosa), von Pyrit außerdem die Ani- 
sotropie. 

Untersuchte FundpuKkte. 

Es lagen zur Untersuchung nur Einzelkristalle von Tuna- 
berg vor. 

13. Arsenkies FeAsS. 

Rhombisch. 

Mikrophotographien: Abb. 111 — 113. 

Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anscliliflfläcfae. 

Arsenkies läßt sich ziemlich schlecht polieren, nimmt aber 
etwas eher eine glänzende Politur an als Pyrit. Mit doppelter 
Flanellscheibe erreicht man nach längerem Polieren eine glatte 
und kratzerfrete Oberfläche. Gegen weichere Erze, die mit ihm 
zusammen vorkommen, poliert er sich stets mit starkem Relief 
heraus (z. B. gegen Magnetkies, Kupferkies, Zinnkies, Bleiglanz). 
Härte. 

Hoch, 5,5—6. Deutlich höher als Speiskobalt, etwas weniger 
hoch als Pyrit. 

Spaltbarkeit. 

Reflexionsvermögen und Farbe der Anscliliffe in Luft. 

Fast reinweiß. Gegen Bleiglanz einen gerade noch merk- 
baren Stich ins Gelbliche. Ged. Silber erscheint gegen Arsen- 
kies deutlich gelblich. Von Speiskobalt durch die Farbe der' 
Anschliffe nicht zu unterscheiden. Das Reflexionsvermögen ist nicht 
sehr hoch. 

Farbbezeichnung nach Ostwald. 

ea 67, d, i, 36 ";„ Weiß. 1 1 "/„ Schwarz. 53 "/„ Zweites Eisblau. 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Ungeätzte und geätzte Anschliffe wirken lebhaft auf das 
polarisierte Licht. Die rhombenförmigen Querschnitte zeigen 
symmetrische Auslöschung. In der Auslöschungssteltung tritt 
keine völlige Dunkelheit ein. In den Aufhellungslagen tritt 
einerseits eine lebhaft grüne, nach der anderen Seite eine leb- 
hafte rosa Polarisationsfarbe auf. 

Ätzverhalten, 

HNO..: erst nach langer Ät/.ung kommt eine Struktur sehr 
schlecht zum Vorschein. 

HCl, KCN, FeCl,- negativ, 
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Alkalische Perhydrollösung, nach folgendem Rezept: 
2—3 Teile konz. KOH-Lösung 
1 Teil 307, H,Oj (Perhydrol von Merck). 
Die Lösung muß jedesmal frisch bereitet werden. Beim Ein- 
tauchen des Anschliffes entsteht eine sehr energische Reaktion 
(Oj-Entwicklung ; Augen schützen I). Nach 20 — 60 sec Ätzdauer 
sehr gute Strukturätzung, 

Alkalische P er manganatl ÖS ung: nach folgendem Rezept 
1 Teil konz. KOH-Lösung 
1 „ „ KMnOj-Lösung. 
Die Lösung halt sich lange Zeit unverändert. Nach 10 — 60 sec 
Ätzdauer sehr gute Strukturätzung, die noch besser wird, wenn 
man mit dieser Lösung als Elektrolyten elektrolytisch ätzt. 

Mit diesen Ätzlösungen entsteht oft auf dem Arsenkies 
ein brauner Niederschlag, der durch kurzes Eintauchen in konz. 
HCl leicht beseitigt wird. 



Mb- III. PolJerler Anschliff. Geätzt mit alkal, PermanKanatlösurH, Vergr.:48:l. 

Arsciikif- vim Krcihera i, Sa. Zwillingslamelkr / |IIO| m zwei Svslemen 

einßclaütrt. 

Innere Beschaffenheit der Individuen 

Ätzspaltharkeit: Eine gute Ätzspaltharkcit parallel den 
Flächen dfs \\.Ttikalprisnias (110) wird cnfwickcll. 

Zwilliii)islamellcn; Fhenfall.s paralkl (110) .irul zahlreiche 
3 5;i. sclimalc LaniulU-n in z%vci Svslemen rhüiiil.uilürmiü ein- 
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Abb. 112. Polierter Anschliff. Ungeätzl. Vergr.:10:1, 

Wh eel- Agar- Mine bei Redrulli i, Comwall. Verdrängungsresle von Arsenkies 

(weiB, rauh), Zinnerz (hellgrau) undQuarz (dunkelgraul in einer aus Zinnkies 

und Kupferkies. bestahenden Grundmasse (beide nur durch eine hellere Farbe 

des Kupferkieses unterschieden. 



Abb.~tl3. Polierter AnscUiff. Geatzt mit schwefelsaurer Perm 

Vergr,: 36: 1. St. Christoph i. Erzficbirge. Arsenkics (helle 

unlcnl in einem Zmkbierde-Hornbicrde Agjiri-aal, 



,y Google 



— Arsenkies. Bleiglanz — 

gelagert, die bei geringeren Vergrößerungen zunächst den Ein- 
druck einer Zonarstruktur hervorrufen (Abb. 1 1 1). Daß es sich 
um Zwillingslaniellen handelt, sieht man bei stärkerer Vergröße- 
rung, wo die verschiedene Anätzbarkeit herauskommt, und 
die verschiedene Orientierung der Spaltrisse // (110) auf zwei 
benachbarten Lamellen, wodurch eine fied er förmige Streifung 
entsteht. Auf manchen Schnitten ist noch ein drittes System 
von Lamellen entwickelt, das vielleicht einer polysynthetischen 
Verzwillingung nach 101 entspricht. 

Gefüge der Aggregate. 

Oft sind die ArsenkieskÖmer idiomorph, von (HO) und (001 ) 
begrenzt, besonders wenn sie in anderen Erzen eingelagert sind. 
Rhomben förmige Schnitte sind sehr häufig. Da Arsenkies zu- 
sammen mit Pyrit meist das älteste Erz auf den Lagerstätten 
bildet, ist es oft durch (meist aszendente) Zementation teilweise 
verdrängt und tiefgreifend angefressen (Abb. 1 12 u. i 13). — In 
den homogenen Aggregaten ist Arsenkies meist hypidiomorph 
begrenzt, d. h. jedes Korn grenzt gegen seine Umgebung teilweise mit 
Kristallflächen an. Stets ist das Vertikalprisma (110) und die Basis 
(001) entwickelt. Auch hier sind rhombenförmige Schnitte häufig. 
Erkennung und Untersuchung. 

Die große Härte, das hohe Relief und die geringe Polier- 
fähigkeit unterscheidet den Arsenkies gegen alle weicheren weißen 
Erze, wie Bleiglanz, Antimonglanz, Wismutglanz, Speiskobalt. 

Viele ähnlich harten Erze, wie Zinnstein, sind deutlich grau. 
Am ehesten kann man ihn noch mit Pyrit verwechseln, doch ist 
er stets etwas besser zu polieren, vor allem ist er in den An- 
schltflen reinweiß gefärbt, Auch die Form der idiomorphen Durch- 
schnitte unterscheidet ihn von Pyrit, ebenso seine sehr deutliche 
Anisotropie. 

Untersuchte Fundpunkte, 
Freiberg i. Sa. (mit Pyrit und Zinkblende). 

Wlicei-Agar-Mine, Redruth (mit Zinnkies, Kupferkies, Zinkblende). 
Potosi, Bolivia (mit Pyrit, Zinkblende, Zinnkies). 
Mt Zeehan. Neu Seeland (mit Bleiglanz, Zmnkies, Pyrit, Kupferkies). 

14. Bleiglanz PbS, 

Regulär. 

^\ikr(>pl!otog^aphien : Abb. 114 — 118. 

PoUerfähij>kcit und Beschaffenheit der Anschliff fläche. 

Die I'.)liUir vun Bk-ifSlan^ wird f^clir gut und sdiün, wenn 
man mit diiniiein Flaiu-Il auf dtr StalilsciR'iKe unter V<.TWcndung 
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von reichlich nassem MgO kurz poliert. Dann ist die Oberfläche 
frei von Kratzern, ohne doch zu sehr verschmiert zu sein. Man 
achte besonders darauf, während des Polierens das Stück ständig 
im entgegengesetzten Drehungssinne herumzubewegen, da sonst 
hinter härteren Mineralien im Bleiglanz „Schleif schatten" entstehen. 
Auch bei den sorgfältigst hergestellten Schliffen sind im Bleiglanz 
noch herausgesprungene Würfelecken zu sehen, was aber als 
diagnostisches Merkmal sehr vorteilhaft ist. 
Härte. 

= 2, sehr weich. Von den häufigeren Erzen das weichste. 
Spaltbarkeit. 

Die vollkommene Spaltbarkeit parallel den Würfelflächen 
ist in allen Anschliffen, auch in ganz kleinen von anderen Erzen 
umgebenen Stückchen zu sehen, dadurch daß Würfelecken aus- 
gesprungen und auf dem Anschliff dreikantige Vertiefungen ent- 
standen sind (Abb. 114). Sie haben in demselben Individuum 
dieselbe Form, Orientierung und dieselben Winkel. Auf ver- 
schiedenen Individuen wechselt ihre Form und Orientierung je 
nach der Schnittlage von gleichschenklig-rechtwinkligen bis lang- 
gezogenen schiefwinkligen Dreiecken. Meist sind diese dunklen 
Dreiecke das einzige Zeichen der Spaltbarkeit. Selten setzen 
die Dreiecksseiten fort in Form längerer gerader Spaltrisse. 
Reflexionsvermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 

Leuchtend reinweiß. Sein Weiß wird als Normenfarbe 
betrachtet. Sein Reflexions vermögen ist sehr beträchtlich, wird aber 
von dem des Kupferkieses und der ged, Metalle weit übertroffen. 

Gegen Bleiglanz erscheinen bläulich: Arsenkies, 
Silberglanz, Kupferglanz, Kupferindig, Zinnober, Bournonit, Rot- 
gültigerze, Fahlerze (oft mehr grünlich), Rotkupfererz. 

Gegen Bleiglanz erscheinen gelblich: Antimon- 
glanz, Wismutglanz, Magnetkies, Pentlandit, Rotnickelkies, Pyrit, 
Markasit, Spelskoball, Kobaltglanz, Zinnkies, Silber. 

Nach Einbettung in Immersionsöl sind Farbe und 
Refiexionsvermögen nicht merklich geändert. 

Farbbezeichnung nach Ostwald. 

Fast genau gleich a der Grauleiter, mit einem Stich nach 
ca 58 d. i. 89 '> Weiß, 11",, Schwarz, " „ Farbe, mit einem Stich 
zu 56" „Weiß, 11" „Schwarz, 337o drittes Ublau, 
Verhalten im polarisierten Licht. 

Als optisch isotropes Mineral zeigt Bleiglanz bei gekrciii'.lcn 
Nicols in allen Lagen dasselbe Verhalten. Infolge cint'r sclir 
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— Bl«i£lBDZ — 

starken Entwicklung elliptisch polarisierten Lichtes ist er dfuin 
aber nicht dunkel, sondern in allen Lagen hellgrau. 
Atzverhalten. 

Konz. HNO3: wird geschwärzt durch Niederschlag von S 
und PbSOi, der sich nach einigem Reiben abwischen läßt. Der 
Niederschlag ist meist sehr ungleichmäßig. Eine gute Atzung 
tritt nicht ein, Komgrenzen und Individualstrukturen kommen 
fast nie zum Vorschein. 

HNOj 1:1: Die Ätzung und Bildung des Niederschlags 
erfolgt langsamer und gleichmäiJiger, er haftet auch fester. Dieses 
Ätzmittel ist geeignet, um Einschlüsse von Silbererzen in Blei- 
glanz sichtbar zu machen (s. p. 119). 

HCl konz.: es bildet sich weißes PbCl^, das durch heißes 
Wasser ziemlich entfernt werden kann. Atzstruktur meist schlecht. 

Elektrolytisch in HCl 1:1: nach 20 sec Ätzdauer ist 
eine gute Atzstruktur entwickelt, sowohl die Korngrenzen als 
auch die Individualstrukturen treten heraus, Pb Ct^ schlägt sich 
meist in nicht sehr erheblichem Maße auf den Bleiglanz nieder, 
man kann es durch Eintauchen in heißes Wasser ziemlich voll- 
ständig entfernen. (Abb. US, 116). 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Die Lösungsgeschwindigkeit in verschiedener Richtung 
ist bei der elektrolytischen Anätzung mit HCl außerordentlich 
verschieden, und zwar anscheinend in Richtung der Oktaeder- 
normalen am größten. Diese Schnitte sind dann ganz tief und 
rauh angeätzt und erscheinen dunkelbraun, während andere 
glatt und wenig angeätzt sind und ganz hell sind (s. Abb. 116). 

Ätzspaltbarkeit: Die Spaltbarkeit nach den Würfelflächen 
tritt durch das Anätzen in Form länger anhaltender Risse oft 
sehr deutlich hervor (Abb. 115). 

Zwillingslamellen und Zonar struktur wurden nicht 
beobachtet. 

Deformationen: Die dreieckigen Spaltausbrüche und die 
Ätzspaltrisse sind manchmal gebogen und gewellt, sodaß Defor- 
mationen durch den Gehirgsdruck vorhanden sind. Sie kommen 
aber längst nicht so häufig vor, wie die Deformationen der Blende, 
weil Bleiglanz ja meist ein jüngeres Mineral ist ais Zinkblende. 
Auf manchen LajJerstUlten, z.B. des Rheinisclien Scliiefergebirges, 
sind die Zinkblenden oft deformiert, wUlircnd Bleifjlanz meist 
ganz frei von DefoniiicrunjJ ist. 

Charakteri.stisclic Einschlüsse. Dct primäre Silber- 
gehall des Bleijflanzes i'^t durcli sie hfdin.il. Siibcrglan?, seltener 
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— Bleiglani — 

Silberfahlerz findet sich im silberhaltigen primären Bleiglanz in 
Form winzigster Tröpfchen und Blättchen, die parallel den Wurf el- 
flächen eingelagert sind, öfters auch ganz unregelmäßig verteilt 
sind, oder perlschnurähnlich an den Korngrenzen sich befinden 
(Entmischungsstrukturen). Sie sind im polierten Anschliff nur 
sehr schwer zu sehen, und werden sichtbar gemacht durch An- 
ätzung in HNO, 1 : 1, wodurch Bleiglanz schwarz wird, während 
Silberglanz etc. hellglänzend bleibt") (s.Abb.ll9—t2l)- In der 
Zementationszone sind Silbererz.e nachträglich unter Verdrängung 
von PbS eingewandert und befinden sich meist als lange breitere 



Abb. 114. Polierter Anschliff. Ungealzl. Vergr.:45:l. 

Grube Alexandra bei Goslar. Bleiglanz mit den sehr charakteristischen drei- 

seiligen- Spaltausbrüchen. 

Trümchen auf den Spaltflächen des Bleiglanzes, seltener als 
unregelmäßig begrenzte Flecken von viel größerer Ausdehnung 
als die Entmischungslröpfchen. — Diese Einschlüsse geben also 
ein vorzügliches Mitlei, primären von sekundärem Silbergehalt 
zu unterscheiden. 

Gefüge der Aggregate. 
Durch die elektrolytische Ätzung mit HCl kommt das 
Gefüge der dichten und derben Bleiglanzaggregate sehr schön 

') Wrslelche die Arbeit di.--. Vorijssers über Kntmisduin<-s-Slriil.li.rL-n in 
Erzen, S\^U,\\ und Er^ 1922. 
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Abb- 115. Pol ierler Anschliff. Elek(rol)fisch gcätzl mit HCl Vergr.: 80: 

Tsumeb-Mine. II. Sohle-West. Bleiglanz mil Ätzspaitbarkeit und schwach a 

gedeutelen Korngrenzen. 



Abb.tth. P.);jcrtcr.An^chMI. Kombinalionsälziing niil sihwcIcIsaiircrPcrmanßanat- 
loMing hirZinkhlciKlo, cicklrolitKch gcätxl mtl HCl für Bk^ijil^n^, \'er^r.: SO: 1. 
TstinK-h-Mini-, \ II. Si.lil.-Wost. ISifiühui/, .ill.,!rjom.>riVi ^..n.i-,- r.,-i.ridmüs-.c. 

die ciii/diKP K...ii.T ^,T.Jii,.diii -t.irk atio.Ml/l, !>;.rrn ,-in'.'!.i.- knrncrvun 
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Abb. 117. Polierler Anschlill, Ungeätzt. Vergr.;26:l, 

rsumeb-Mine. VI, Sohle-Wcsl. Grundmasse von Bleiglani (hell, mil dre 

fckjgcn Spallausbrüchenj. Darin Verdrängungsrcste von Pvril, Enargit un 

Qnarz, 



Abb. IIS. P.ilkTtcr Ansilililt. l'njroäl/1, VtT^r.:8;l. 
Grube Hilk'-Goltos bL-i Grund i, H, tJU-inli.n/ |wei(il als junKcrcs i,-.y 
Erz aul Kupferkies |gr;<u| zomenlierl. Dunkk- Körner mil li.ibi'in ReliL'l 
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- Bleitfaoz. SilbeTtfUnz ~ 

zum Vorschein, Sie sind stets allotriomorph struiert, nie wurden 
Kristallflächen beobachtet (Abb. it6). Die Körner sind polygonal 
isometrisch begrenzt, die Korngröße wechselt öfters. Manchmal 
ist die Korngröße wie bei Zinkblendeaggregaten in der Nähe 
von Nebengesteins-Einschlüssen geringer als in der Mitte, öfters 
tritt auch neben der gleichmäßigen körnigen eine stengliche 
Textur auf, mit geraden oder gebogenen Stengeln. 

Bteiglanz ist oft jüngstes aszendentes Erz und verdrängt 
dann die älteren Erze sehr charakteristisch (Rheinisches Schiefer- 
gebirge, Harz, Tsumeb-Mine), (Abb. 116, 1 17, 118). 

Erkennung und Unterscheidung von Bleiglanz. 

Die leuchtend-weiße Farbe, die sehr geringe Härte, die 
gute Polier fähigkeit und die charakteristischen dreikantigen 
Spaltausbrüche lassen den Bleiglanz stets leicht erkennen. 

Untersuchte Fundpunkte. 

Zahlreiche Lagerstätten aus dem Rheinischen Schiefergebirge, 
dem Harz, Erzgebirge, Comwall, aus Nordamerika und Südwest- 
afrika. 

15. Silberglanz Ag.S. 

Pseudo-Regulär. 

(Wahrscheinlich Paramorphose einer rhombischen Modifikation 

nach der bei höheren Temperaturen beständigen regulären). 

(Mikrophotographien: Abb, 119—121, 

Polieriäfaigkeit und Beschaffenheit der AnschlUffläche. 

Silberglanz poliert sich wegen seiner Geschmeidigkeit sehr 

schlecht. Der Glanz wird nicht sehr hoch, und die Oberfläche 

ist bei einigermaßen größeren Partien stets noch voller Kratzer. 

Härte. 

Als Härte wird in den Lehrbüchern 2 — 2,5 angegeben. Er 
ist jedenfalls sehr viel weicher als Bleiglanz, wie man am Relief 
und an Kratzern sieht, die durch beide Erze laufen. 
Spaltbarkeit. — 
Reilezionsvermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 
Reflexionsvermögen nicht hoch, Farbe stumpf-weiß, mit 
Stich ins Graue. Gegen Bleiglanz und ged. Silber deutlich grau. 
Gegen Rotjjültigerz rein-grau, während RotjJüHifterz bläulich ist. 
— Das Rcflexionsvermögfn nimmt durch Finbcttimg in Zedern- 
holzöl deutlich ah. die Farbe ist dann «.-Iwas dunkkr. 
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- Silberfilanz - 

wickeln. Als edles Metall hat Silber eine sehr geringe Affinität 
zu S, und wird schon durch geringe Erwärmung abgeröstet. 
Allerdings muß das Licht hierzu von einer ganz geringen Schicht- 
dicke Silberglanz absorbiert werden und sich dabei in Wärme 
umwandeln. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 
Es sind hier nur die schon genannten Beobachtungen von 
Lamellen Systemen im polarisierten Licht auszuführen. Sie deuten 
darauf hin, daß der Silberglanz der untersuchten Fundpunkte 



Abb.ttg. Polierter An-iclililf, Mil HNÜ,, I : l fiL-al/1. Vi-rür. : 300; 1. 

Grube Hilie-Golle', bei Grund i. Harz. Silberglanz jiveilte Slriclic) in dünnen 

Blattchen auf den WüHelDächen des ßleiglunze^ (dunkel üeät/l). Die Silber- 

gliinzlamellen bilden die Ursaclie de-i primären Silberßt'balts des Blei- 

glanzes und haben sicli aus ilim durtli Knlmisthun^ abgesclueden. 

[z.T. deutlich reguläre Kristalle) eine Paramorphose einer anderen, 
wahrscheinlich rhombischen Modifikation nach einer ehemals bei 
höheren Temperaturen bestehenden regulären ist, 

Erkennung und Unterscheidung von Stlberglanz, 

Durch seine außergewöhnliche Weichheit, die vielen Kratzern 
auf der Oberfläche und den Mantjel an S[iallris5;e[i und lieraus- 
gesprunjfcnen Spalldreiecken untersclickiet sich SiUieri^lanz von 
Bleiglanz. Bei unmittelbarer Renilinin!> lieicK-f l'r/e ist Silber- 
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- Silberglanz. Kupferglanz - 

glänz stets dunkler und deutlich grau gefärbt gegenüber dem 
reinweißen Bleiglanz, Ged, Silber ist viel heller, härter und 
deutlich gelbweiO, Die Rotgültigerze sind etwas härter, deutlich 
bläulichgrau gefärbt und stets an den karminroten inneren 
Reflexen zu erkennen. Gegen Antimonglanz unterscheidet sich 
der Silberglanz durch die Unangreifbarkeit durch KOH. 

Untersuchte Fundpunkte. 

Freiberg i. Sa. 

Dolores I bei Chaüarcillo, Chile. 

Guanajuato, Mexiko. 

16. Kupferglanz Ca,S. 

Rhombisch, manchmal Paramorphose von rhomischcn Lamellen 

nach regulärem Cu^S („Lamellarer Kupferglanz"}- 

Mikrophotographien und Abbildungen 122 — ^134. 

Polieriähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Kupferglanz läßt sich mit einiger Vorsicht sehr schön polieren, 
ohne daß trotz seiner Weichheit die Oberfläche allzusehr ver- 
schmiert. Man muß ihn auf der Leinwandscheibe mit 200 min- 
Schmirgel lang und sorgfältig feinschleifen und die Pohtur auf 
einer frischen Flanellscheibe mit viel nassem MgO vornehmen. 
Nach kurzer Pohtur ist die Farbe noch deutlich bläuhch und sie 
wird mit längerer Polierdauer immer heller und mehr weiß. 
Deshalb sehen die alten Kratzer und die Stellen um härtere 
Mineralien herum, wo das Poliermiltel weniger einwirken konnte, 
bläulich aus, während die anderen Teile auf der freien Fläche 
weißlich sind. Auf diese Weise wird eine Pseudostruktur vor- 
getäuscht, die bei amerikanischen Forschern zu der Aufstellung 
zweier Kupferglanzarten, des blauen und des weißen, geführt hat. 
Ein allzustarkes und allzulanges Polieren schädigt ebenfalls die 
Oberfläche, indem nachher bei der Ätzung mit HNO;, der Ober- 
flächcnfilm nach Art von Trockenrissen in Tonen aufreißt, eine 
Pseudostruktur, die ebenfalls mit der darunterliegenden Aggregat- 
struktur nichts zu tun hat. 

Bemerkt sei noch, daß Anschhffe von Kupferglanz, die 
längere Zeit mit Plastolin aufmontiert waren, an der Berühriings- 
stelle sich in pulvriges Kupferindig umgewandelt haben, infolge 
der Wirkung des im Plastolin vorhandenen Schwefels (Ca.S + S 
= 2 CuS). Man darf deshalb auch in Sammluntjcn Kupferglanz- 
krislalle mit Plastolin oder ähnlichen schwefclhallisen Kitten nicht 
in BtTÜlirung hrin^eii. 
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Härte, 

Wird als 2,5 — 3 angegeben, er ist aber sicher weicher. 
Es läßt sich auch mit der Lichtlinie kein merkbarer Härteunter- 
schied gegenüber Bleiglanz feststellen. 

Spaltbarkelt 

In polierten Anschliffen nicht zu sehen, 
Reflexionsyermögen und Farbe der Anschliffe in Lufl. 

Reflexionsvermögen ist nicht sehr hoch. Die Farbe ist 
deutlich bläutichweiß, in Kontrast gegen Bleiglanz bläulich, gegen 
Rotkupfererz heller und reinbläulich. ') 

Nach Einbettung in Zedernholzöl erscheint Kupfer- 
glanz sehr viel dunkler blau und das Reflexionsvermögen ist 
geringer geworden. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

Zwischen ec 58 und ge 58 d. i. 44*,o Schwarz, und zwischen 
36 und 22"/o Weiß und zwischen 20 und 34"> drittes Ubiau. 

Verhalten im polarisierten Liebt. 

Der Einfluß des Kupferglanzes auf das polarisierte Licht 
ist nur sehr gering. Bei der gewöhnlichen Anordnung mit ge- 
kreuzten Nicols sieht man in einfach polierten Schliffen meist 
gar keine Einwirkung, und in geätzten Anschliffen nur eine 
schwache Aufhellung zwischen bläulich und rosa, während die 
Dunkelstellungen sehr hell blaugrau sind. Nach Einschaltung 
eines ', t /.-GÜramerblättchens ist der Effekt wesentlich stärker, 
vor allem sind die Auslöschungslagen fast dunkel, und die blauen 
bezw. rosa Polarisationsfarben werden sehr viel intensiver. Die 
Auslöschung ist gerade zu den Spaltrissen (s. u.), und die Polari- 
sationsfarbe ist am intensivsten auf Blättchen / (001), am schwäch- 
sten auf Schnitten / (100). 

Ätzverhalten. 

Konz. HNO,; Unter Aufbrausen wird der Kupferglanz 
sofort stark angeätzt und diinkelstahlblau gefärbt. Diese blaue 
Farbe bleibt manchmal bestehen, manchmal verschwindet sie 
auch wieder nach einigen Tagen. Nach 5 — 20 scc Ätzdauer sind 
die Korngrenzen und die inneren Strukturen der Individuen in 
großer Schönheit und Klarheit zum Vorschein gekommen ^A6fc. 128). 



,y Google 



— Kupferglanz — 

Konz. HCl: ähnlich wie konz. HNO.,, nur sehr viel schwächer; 
Farbändemng ist sehr viel geringer, und Ätzung wird schwächer 
und weniger scharf. 

FeClg: ähnlich wie HCl, nur noch schwächer. 

K C N : konz. Lösung schwärzt fast augenblicklich und ätzt 
zu stark an. Eine verd. Lösung von ca 1 ; 5 gibt nach 5 — 10 sec 
Ätzdauer ganz vorzügliche Ätzresultate, die noch schärfer und 
klarer sind als mit konz. HNO», Eine Blaufärbung tritt dadurch 
nicht ein, nur werden die stärker geätzten Teile dunkel, die 
weniger geätzten bleiben hell (Abb. 134), 

Wegen der unangenehmen Eigenschaften der KCN-Lösung 
(physiologische Wirkungen der sich stets nach kurzer Zeit ent- 
wickelnden HCN-Dämpfe, sowie die lästige stets frische Her- 
stellung) wird man im allgemeinen konz. HNOj als Ätzmittel 
für Kupferglanz vorziehen. Nur wenn man besonders scharfe 
Ätzbilder zu besonderen Zwecken kaben will, wird man KCN- 
Lösung verwenden. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Verteilung der Lösungsgeschwindtgkeiten in HNOj: 
die stärkste Auflösung erfolgt auf Schnitten /' (100) (mit 2 Sy- 
stemen Spaltrissen), die schwächste auf Schnitten // (001) (ohne 
Spaltrisse oder mit einem System schwach ausgeprägter welliger 
Spaltrisse). (Abb. 128). 

Ätzspaltbarkeit: Wie schon Murdoch hervorhob, stimmt 
die Ätzspaltbarkeit nicht mit der makroskopisch sichtbaren Spalt- 
barkeit überein. Es ergibt sich vielmehr aus der Beobachtung 
an orientierten geätzten Schnitten, daß eine vollkommene Ätz- 
spaltbarkeit // (001), eine weniger vollkommene / (010), und eine 
sehr undeutliche } (100) vorhanden ist. Die makroskopisch 
sichtbare Absonderung ,' (HO) tritt als Ätzspaltbarkeit fast nie 
auf. Es sind deshalb in den am schwächsten doppelbrechenden 
und am stärksten angeätzten Schnitten (100) ein System durch- 
haltender paralleler scharfer Spaltrisse und ein zweites System 
dazu senkrechter Risse, die aber an den ersteren absetzen Diese 
Schnitte sind nach Ätzung mit HNO - auch am tiefsten blau gefärbt. 
Die hellsten Schnitte ,' (001) zeigen oft gar keine Spaltrisse oder 
nur undeutlich wellige nach (010). Die Spaltbarkcit nach (100) 
erscheint kaum als Risse, sondern nur als ganz feine Riefung 
(Abb. 128). 

Zwillinge wurden unlcr den Ajisirej^atcn fast nie beobachtet. 
Zonarstruktnrcn und Dt.' (ormci lion f n s.chcinfn stets 
zu fehlen. 
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— Kupferglanz 

Zwei Arten Kupferglanz: Ursprünglich- rhombischer oder 

körniger Kupferglanz und paramorph-umgewandelter oder 

lamellarer Kupferglanz ']. 

Die soeben angeführte innere Beschaffenheit der Individuen 
und Aggregatstruktur gilt für den derben, muschlig brechenden 
Kupferglanz und die seltenen Kupferglanzkristalle. Die Substanz 
Cu,S zeigt bei 91° einen Umwandlungspunkt, und dieser ge- 
wöhnliche Kupferglanz ist als die unterhalb 91° bestandfähige 
rhombische ModiFikation entstanden. Ich nenne ihn deshalb 
ursprünglich-rhombischen oder, wegen der Aggregat- 
struktur, körnigen Kupferglanz. 

Ist Kupferglanz über 91° entstanden, so lag er zuerst in 
der hier bestandfähigen regulären Form vor, und wandelt sich 
bei der Abkühlung auf gewöhnliche Temperatur im festen Zustand 
paramorph in rhombischen Kupferglanz um. Ich nenne ihn deshalb 
paramorph-umgewandelten oder wegen seines Aufbaues aus 
ehemaligen Zwillingslamellen, lamellaren Kupferglanz. 
Paramorph-umgewandelter oder lamellarer Kupferglanz. 

Der lamellare Kupferglanz ist im Handstück viel heller als 
der körnige Kupferglanz, fast silberweiß, und stark glänzend. 
Er zeigt keinen muschligen Bruch, sondern eine sehr gute aus- 
geprägte Spaltbarkeit, parallel vier Flächen, die anscheinend 
einem Okteader entsprechen. Mit der Lupe sieht man auf diesen 
Spaltflächen feine Streifensysteme, die sich unter 60° durchkreuzen. 

Das mikroskopische Bild polierter und angeätzter Anschliffe 
im auffallenden Licht ist sehr eigenartig. Man sieht lauter Systeme 
von parallelen Lamellen, die sich untereinander in dreiseitigen, 
rhombenförmigen oder rechteckigen Figuren durchkreuzen. Die 
Lamellen sind ziemlich gleichbreit, 0,01—0,02 mm, und halten 
lange durch, manchmal mehrere Zentimeter. Die dreieckige 
rhomben förmige oder rechteckige Füllmasse in den Zwickeln 
zwischen den Lamellenscharen besteht auch fast völlig aus 
Kupferglanz, der ebenfalls lamellar aufgebaut ist. Diese Lamellen 
sind aber viel schmäler und nicht so scharf begrenzt. In dieser 
Füllmasse treten auch manchmal gerundete, lappige Reste von 
Buntkupfererz auf (Abb. 122. 123, 124). 

In oricnlicrlL'n Anschliflen paralld den crwühnlen uktaedrischen Spallflacheii 
durchkreuzen sich drei Laincnens\slcmc kci""i unicr 60" bczw. 120" iAbb. 125). 
Orientierte Anschliffe paralicleincrzu dcnOktaedi-rfUichcnalcichorienticrtcnN^ürtcl- 
iliiche /clfien Lamellensvsleme, die sich unter 90" durthk.eu:^cn6^t'6. 126). wahrend 
in dndekaedri^ch iiricnliertcn An-.chhltcn rhomhenartiüe Durchkrcu/ting zweier 1. 
mellensy^lcmc oder nur ein ein/ijJes Svslom paralleiet Lamellen aufirilt tÄbb. 12. 

'I \'fri>l. H. SthnL-idcrhülin: Param.,rphii>.i--n ^.|^ rhomb. Kupi.TL^I.i 
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— Kupferglanz — 

Es ergibt sich also aus diesen mikroskopischen Erscheinungsformen, daß 
die Lamellen des lamellaren Kupferglanzes parallel den Fliehen eines regulären 
Oktaeders angeordnet sind, genau so, wie die Kamazillamellen im Meteoreisen, 
Die Durchschnitte des lamellaren Kupferglanzes bieten dieselben Bilder dar, 
wie die Widmannstätten'schea Figuren der angeätzten Oktaedrit-Meteoriten. 

Wie eine mikroskopische Betrachtung der Anschliffe von „Lamellarem 
Kupferglanz" bei seitlich einfallendem Licht zeigt, verhalten sich die größeren 
Lamellen dem Anschliff gegenüber stets etwas weniger nachgiebig als die Füllmasse, 
sie sind etwas härter. Die Lamellen werden also als Relief he rauspol ierl, demnach 
durch das Poliermittel stärker beansprucht, während die Füllmasse in dem 
„Schleifschatten" der Lamellen liegt und weniger intensiv poliert wird. Deshalb 
ist diese noch bläulich, wenn die Lamellen schon reinweiß poliert sind. 

Ätzt man nun diese AnschüHe mit konz. HNOj oder verd. KCN-Lösung, 
so tritt die Lamellarstruktur noch besser heraus. Die Grenzen der gröQeren 
Lamellen gegen die Füllmasse werden schärfer. In dieser wird durch die Ätzung 
nun auch eine lamellare Zusammensetzung sichtbar, aber bedeutend feiner. 

Bei dieser Ätzung tritt nun ein zweites Moment in die Erscheinung, das 
neben der oktaedrisch angeordneten Lamellenverl eilung für die genetische Be- 
urteilung des „Lamellaren Kuplerglanzes" von ausschlaggebender Bedeutung ist. 
Das ist das Heraustreten der Älzspallbarkeit aul den einzelnen Lamellen 
und die Anordnung und Orientierung der Älzlinien im Vergleich mit der geometri- 
schen Lage der Lamelle selbst aul den verschiedenen orientierten Schnitten. 

Es ergab sich nämlich die Tatsache, daß nur wenige Lamellen kristatlo- 
graphisch einheitliche Individuen darstellen, welche gekennzeichnet sind durch 
eine in dem ganzen Verlauf der Lamelle gleichorientierte Ätz5paltbarkeit, Die 
meisten bestehen vielmehr trotz ihres ungestört geradlinigen Verlaufes aus zwei 
oder mehreren Teilslückcn, die mit unregelmäßigen Grenzen quer zur Längs- 
erstreckung der Lamelle zusammenstoßen. Sie kennzeichnen sich als verschiedene 
krislallographische Individuen durch die verschiedene Richtung und die ver- 
schiedene Flächendichte der aul ihnen ausstreichenden Älzflächen. 

Eine Zusammenstellung aller Daten über die Beziehungen zwischen dem 
Verlauf der Lamellen und der Richtung der auf ihnen in den verschiedenen 
orientierten Schnitten angeschniltenen Flächen maximaler Lösiichkeit ergibt die 
in den Abbildungen 125—127 dargestellten Bilder. Dort sind die Grenzen der 
einzelnen Lamellen dick ausgezogen und die Grenzen zwischen tiristallographischen 
Individuen dünner ausgezogen. Die Älzspallbarkeit selbst ist durch Schraffur 
angedeutet, und zwar bedeutet die enge Straffur, daß die .\tzlinicn senkrecht 
zur betreffenden Schlillrichlung durchsetzen, während im Falle der weiteren 
StraHur die Älzlinien einen von W verschiedenen Winkel mit der Schlilffläche 

Kombiniert man die orientierten Schnitte zu dem räumlichen Bild eine^ 
Oktaeders, in das die Lagen der Ä l zs pal tbark eilen cingelragcn sind, su ergibt 
sich, daß die verschieden gerichtete ,4tzspallbarkeil das t)klaciler in zwo» 
Bezirke teilt, welche die Gestalt von Hemipyramidcn haben, die mit ihren Spitzen 
im Mittelpunkt des Oktaeders zusammenstoßen. Die I-Jachc dor b.-stcn Älz- 
spallbarkeit vcrläuit in jeder Hcmipvramide senkrecht zu Jcr cnt^-prcchenden 
üklaedcrkante. 

Die perspeklii ischc AnsiL'ht des ganzen (ichilJi^s im üiif[;i?>.Llir:iltcncn 
Ziisland, des Oktaeders, der in ihm liL-üuuk-n H.niitn ,-,,rMj.-ti iiüJ tk-r ]n diesen 
verlaufenden Atzspi.ltb,irki-it /«■i.^l .M.h. 12-^ 
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— Kupferglanz — 

Alle Bilder können [olgeodennaGen erklärt werden: 

Die über 91" slabiie Form, krisUUisierl regulär, in Oktaedern. Eine Ver- 
zwitlingung // |1 1 1) ist häufig. Diese Kristalle zeigen bei Temperaturen über 91" 
nie in sich eine besondere Atzspallbarkeit, sondern nur die Absonderung nach 
den okUedrisch angeordneten Zwillingslamellen, Die bei gewöhnlicher Temperatur 
bestandfähige Form, der natürlich vorkommende Kupferglanz, ist dagegen bekannter- 
maBen rhombisch. Sowohl die natürlichen Stücke, als auch synthetisch erhaltene 
Kristalle von rhombischem Cu,S zeigten die schon erwähnte gute Atzspalt- 
barkeit II (001). 

Der lamellare Kupferglanz ist also eine Paramorphose 
von rhombischem Cu^S nach regulärem CuoS, Erwarüber 
91" als reguläre Form entstanden, in mikroskopischen Zwillings- 
lamelten // (111). Bei der Abkühlung und dem Übergang in 
die rhombische Form zerfiel jedes Oktaeder in zwölf Teilstückc, 
die zum ursprünglichen Oktaeder so orientiert sind, daß zwei 
Achsen, darunter die c- Achse des rhombischen Cu^S parallel 
zwei zweizähligen Symmetrieaxen des Oktaeders liegen und 
die dritte Axe parallel einer vierzähligen Oktaederaxe läuft. 
Sämtliche rhombischen Teilstücke sind also untereinander in 
Zwillingsstellung nach (032). 

Damit ist die Entstehungstemperatur dieses Kupferglanzes 
so hoch, daß sie aus dem Wirkungsbereich der deszendenten 
Zementation fällt. 

Dieser Schluß ist nun nach zwei Richtungen hin bemer- 
kenswert : 

Einmal wird dadurch mit Sicherheit die Existenz von 
„primärem", d, h. aszendenten Kupferglanz dargelegt, was von 
manchen Forschern noch bestritten wird. 

Zweitens ist in der Umwandlungstemperatur Regul-Cu^S; 
rhomb.-CujS ein geologischer Thermometerfixpunkt für 
die Entstehungstemperaturen der Erze, welche „Lamellaren 
Kupferglanz" führen. 

Das Vorkommen des lamellaren Kupferglanzes scheint 
weiter verbreitet zu sein. Außer der Tsumeb-Mine, wo ich es 
genau studieren konnte, sind eine ganze Reihe amerikanischer 
Fundpunkte und Lagerstätten bekannt, von denen dieselben 
Strukturen im Kupferglanz beschrieben wurden. 

Erkennung und Unterscheidung von Kupferglanz. 

Die geringe Härte, die bläulichweiße Farbe, das charakte- 
ristische Ätzverhalten und die Blaufärbung mit konz. HNO 
lassen den Kupferglanz gut erkennen. 



215 



,y Google 



- Kupfer^anz - 

Gefüge der Aggregate. 

Das Gefüge des lamellaren oder paramorph-umge- 
wandelten Kupferglanzes geht aus dem Vorhergesagten 
deutlich hervor. Sein Vorkommen deutet auf eine Entstehung 
bei höherer Temperatur, sodaß er nicht als Mineral der des- 
zendenten Zementation aufzufassen ist. 

Der ursprünglich-rhombische oder körnige Kupfer- 
glanz ist aus isometrischen Kömern von meist 0,01 — 0,05 mm 
Größe zusammengesetzt. Sie besitzen unregelmäßige Grenzen, 
sind manchmal miteinander verzahnt. Auch stenglige Textur mit 



Abb. 122. Polierter Anschliff. Mil KCN-Lösung 1:5 geälzl. Vcrgr.: 60:1- 
Tsumeb-Minc. V. Sohle, Apliterz. Lamcllarer oder p a ra m o rp h - u m ge- 
wandelt e r K u p <e rgU n z, oktaedrisch anficordnele Zwillingslamellen des 
ursprünglich regulären Kupferglanzes, 

parallel angeordneten Individuen kommt vor, besonders in der 
Nähe von Nebengesteinseinschlüssen. Diese Art Kupferglanz 
ist typisch für die deszendente Zementationszone. Charak- 
teristisch sind hierfür Verdrängungsrcsfe allerer Sulfide (Abb. 130 
bis 133). Die ersten Andeutungen dieser Zementation findet 
man oft an der Grenze von Mineralien (Abb. 13-ij. Dieselbe 
Struktur und Textur findet sicli ain.li bei Kiiiiferijlanz, der nicht 
als Zementationserz cnt^fanclcn isi, ;iIht unlcr iilinlichcn Be- 
dingungen, so z. B. in M-diinfuturuii La^critatlcii. 
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Abb. 123. Vertfr. 19:1. 
likropholo von .LimelJiirciii KupfcrKlani" im 
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Abb. 129. Polierter Anschiilf. Geätzt mil konz. HNO3. Verär.: 96 : 1. 

Tsumeb-Mine, IV. Sohle, Hangendes Trum. Kupferglanzaggregal (körniger 

oder ursprünglicli-rliombischer Kuplerglanz). Korngrenzen und ÄUspaltbarkeit 

durch die Ätzung gut herausgekommen. Schwarz Malachit. 



Ahh. Ili: l'.ili.Tli^r AristhfMf. Ln.ii-al/l. \",Tj;r.: Ii5 : I. 
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.Üb. 131. Pnlierter Anschliff. Geätzt mit konz, HNOj. Vergr.:15:l. 

Alle Lurzbacli i. Siegerland. Urspiiinglicfi-rhombischer Kupferglanz (grau, 

>:tarkausgepraater Atzspallbarkeit) verdrängt Buntkupferkies (hell, glall] 



bh. 132. P..li<Tlcr An-^ihiid. rnücaUt. Vcrgr.: 
. I\. Sohle. UrsprünülKli-rhonihischcrKupfcrul 
;lati/ («eifi) und /inklilcnde |dunkcl(!raue knr 
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Abb. 133. Polierter Anschliff, Unßeälzl. Vergr.;80:l, 
line, III, Sohle. Ursprünglich-rhombischer Kupferglanz (hellgra 
verdrängt Zinkblende (dunkelgrau mit starkem Reliel). 



:]hh. r>l i'..;,c!lc, Anv.'hlJi. r.|.:,;ii/l. \L'r.,;r.: :■.'!: I. 
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— Kupferindig — 

17. Kuplerindig CuS. 

Hexagonal 

Mikrophotographien Abb, 135—136. 

PoUerfähigkeit und Beschaffenheit der AnschlUtOäche. 

Trotz der großen Weichheit poliert sich Kupferindig stets 
ausgezeichnet und zeigt eine glatte von Kralzern freie Oberfläche. 
Härte. 
1,5—2. Es ist das weichste Erz, von dem stets noch gute 
Anschliffe gelingen. 

Spaltbarkeit. — 

ReflexionsTermögen und Farbe der Anscliliffe. 

Das Reflexionsvermögen und die Farbe von Kupferindig 

im Anschliff ist sehr wechselnd, je nach der Orientierung der 

Schnitte, der Art der Beleuchtung und dem umgebenden Medium. 

Es sind folgende Fälle zu unterscheiden: 

1. Kupferindig -Anschliffe in Luft, mit gewöhnlichem 

Licht beleuchtet. 
Isometrische, lappige und ausgedehntere Schnitte J_ c sind 
dunkel kornblumenblau. Langnadelige und fasrige Schnitte /, c 
sind hellblaßblau. Zwischenlagen haben Zwischenfarben. Die 
Farbe bleibt bei einer Drehung des Tisches erhalten. 

2. Kupferindig- Anschliffe in Luft mit linear polarisiertem 
Licht beleuchtet (Mit Polarisator, aber ohne Analysator). 

Schnitte J_ c haben dieselbe dunkelkornblumenblaue Farbe 
wie im gewöhnlichen Licht, und bleiben gleichmäßig gefärbt bei 
einer vollen Umdrehung des Tisches. (Farbe der ordentlichen 
Welle). Schnitte / c ändern die Farbe 2 mal: wenn die Fasern 
parallel dem Nicolhauptschnitt liegen, sind sie ebenso dunkel 
kornblumenblau wie die Schnitte J_c; liegen sie senkrecht zur 
Schwingungsrichtung des Nicols, dann sind sie hellblaßblau 
(= Farbe der außerordentlichen Welle). Die Erscheinung erinnert 
also in ihrer Art an den Pleochroismus absorbierender anisotroper 
Kristalle im durchfallenden polarisierten Licht. Es handelt sich 
also bei den nadeligen und fasrigen Durchschnitten um blättcben- 
förmige Kristalle, die nach der Basis tafelig sind. 

3. Kupferindiganschliffc in Zedcrnholzöl, mit gewöhn- 

lichem Licht beleuchtet. 
Bei Betrachtung mit einem Immersionsobjektiv, also Ein- 
bettung des Anschliffes in Zedernholzöl |n 1,515) ergeben sich 
wesentlich andere Farben: 
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— Kupferindig — 

Schnitte_|_c leuchtend purpurrot, oft tiefviolettblau |esäuint 
und gestreift. 

Schnitte // c ganz blaß violettrosa. Zwischentagen stärker 
gefärbte rosa und violette Tone, Die Farben bleiben bei Um- 
drehung des Präparats erhalten. 

4. Kupferindiganschliffe in Zedernholzöl, mit linear 
polarisiertem Licht beleuchtet. 
(Mit Polarisator, aber ohne Analysator) 

Schnitte J_ c haben bei allen Stellungen dieselbe leuchtende 
Purpurfarbe wie im gewöhnlichen Licht, Schnitte // c ändern 
die Farbe zweimal: wenn die Fasern parallel dem Nicolhaupt- 
schnitt liegen, sind sie leuchtend purpurrot ; liegen sie senkrecht 
zum Nicolhauptschnitt, so werden sie fast weiß mit einem Stich 
ins rosa. Zwischenstellungen ändern die Farbe entsprechend 
bei einer vollen Umdrehung zwischen einem mehr oder weniger 
tiefen violett-rot und einem blasseren violett-rosa. 

Die Farbe der Kupferindiganschliffe im einbettenden Medium 
verändert sich mit dem Brechungsexponenten dieses Mediums, 
und zwar verschiebt sie sich von blau über violett-rot, nach 
gelbrot, wie folgende Zusammenstellung zeigt, wo jeweils die 
satteste Farbe angegeben ist. 

Kupferindiganschliff in Luft n = 1,0 : kornblumenblau 

„ „ Wasser n ^^ 1,33: dunkel violettblau 

„ „ Zedernholzöl n = 1,51: purpurrot 

„ „ Jodmethylen n = 1,74: scharlachrot mit 

Stich ins orange. 

Es beruht dies auf der außerordentlich hohen Dispersion 
der Lichtbrechung und den für verschiedene Farben ganz ver- 
schieden großen Absorptionsindex des KupferindiSs (siehe die 
Arbeit von H, E. Mervin: Covellite, a singular case of chromatic 
reflection. Journ, Wash. Acad. Sei. 1915, 5, 391— 39Q|. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

In Luft: J_c: Ic 54, d. i. 9'\li Weiß, 44" o Schwarz. 47> 
Zweites Ubiau. 

c: ea 58, d, i. 36" « Weiß, 11".. Schwarz, 53"») 
Driltcs Uhlau. 
Farbunterschiede in den Agiiregaten. 
Sic sind sehr dculltch, weil je nach di-r La.tjc des Schnittes 
dasH<.■f!t■\inFl^^L■^^l^l!cnu^ddic■Rcfk■xfarb(.■s<•lK>[limlf<.■wöhnliche^ 
Licht sehr yrolW liii^T-cliiLdi.- /eiL;t. NüIhtcs wurdi.' schon 
p. 221 crwiihnl. 
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— Kupfe rindig — 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Zwischen gekreuzten Nicols sind sehr starke Effekte sichtbar, 
die stärksten, die bei einem Erz beobachtet wurden (Abb. 135). 
Dunkelstellung tritt sehr scharf und klar auf, elliptisch polarisiertes 
Licht wird also kaum reflektiert. Die im gewöhnlichen Licht 
dunkelblauen Schnitte X. c bleiben in jeder Stellung dunkel. Die 
hellblauen nadeligen und fasrigen Schnitte, die zur c-Axe geneigt 
sind, löschen gerade aus und hellen in den Zwischenstellungen 
sehr stark auf mit einer eigenartig rotbraunen bis brandroten 
Interferenzfarbe, die in allen Quadranten dieselbe ist. Mit Gips- 
blatt Rot I Ordnung ändert sich die Farbe zu Violett bezw. 
Orange. Der Charakter der Hauptzone ist positiv. Da die 
Kristalle tafelig ausgebildet sind, ist der wahre optische 
Charakter von Kupferindig also negativ. 
Atzverhalten. 

gegen HNO.,, HCl, FeCl. negativ. Von KCN 1 :5 wird 
Kupferindig rasch angegriffen, es bildet sich ein violetter, dann 
gelbgrauer irisierender Beschlag, 

Ein gutes Ätzmittel zur Entwicklung der inneren Struktur 
und der Komgrenzen ist noch nicht bekannt. Wegen der optischen 
Eigenschaften des Kupferindigs, die schon im gewöhnlichen Licht 
die Aggregatstruktur erkennen lassen, ist es auch unnötig. 
Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Zwillinge und Zonarstrukturen wurden nicht beobachtet. 
Deformationen, besonders wellige Biegungen treten sehr häufig 
auf und machen sich im polarisierten Licht durch undulöse Änderung 
der Farbe und undulöse Auslöschung bemerkbar. 
Gefüge der Aggregate. 

in größeren Aggregaten ist das Gefüge meist blättrig. 
Verworren strahlige Durchschnitte durchkreuzen sich nach allen 
Seiten ohne erkennbare Kristallumgrenzung. Manchmal aber sind 
ziemlich regelmälJige gegenseitige Verwachsungen vorhanden, 
indem die basalen Täfelchen sich unter 90" oder 60^^ durchkreuzen 
und so recht zierliche Durchschnitlsfiguren liefern (Abb. 135). 
Dann sind die Basisflächen gut ausgebildet. Meist findet man 
Kupferindig in den Anschliffen aber nicht in Form größerer 
aggregierter Massen, sondern als einzelne Blättchen, Büschel 
oder Säume von Blättchen in Kupferglanz als erstes Zeichen 
der beginnenden Oxydation. Sie dringen dann gewöhnlich von 
der Grenze des Kupferglanzes gegen Quarz oder ein anderes Erz 
her in den Kupferglanz ein, oder was besonders liauÜL; vnr/u- 
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Äbb.155. Polierter AnsohliH. Uogeätzt. Gekreuzte Nicola in DiagonalstcUung. 

Vergr.;60:l, Tsuoieb-Mine. V. Sohle. Blätlriges Kupferindigageregat im 

polarisierten Licht. Die hellen Lamellen zeigen lebhafte rotbraune Polarisations- 

sorlen, die dunklen Stellen dazwischen in Auslöscbungslage. 



.\N\nh. P iluTlor Ansrliliff. Inui'iil/I. Vcr^r: S?. : \ . 
siimch-Miiif. K.L[)t,Tiri.iii; u^ l-"..rm J.ir:r.T Hl,,llr}u-n (.^r.iiiL- i..ul,-li.Jc Durrh- 
hmtlL-i .in Ult 1.]-.'-/l' 1..:-. il....:,:,! J,jiil„-I, iv.-.l^T. iir.d JMm Ut^:1;lii / iweiß, 
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Nach Einbettung in Zcdernholzöl tritt eine starke 
Verminderunl des Reftexionsvermögens ein, die Anschliffe werden 
graublau und die Eigenfarbe kommt zur Geltung. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

ec 54, d. i. 36''/o Weiß, 44''/o Schwarz, 20"/o Zweites Ublau. 
Innere Reflexfarbe. 

Sie tritt schon an den Rändern der Schliffe oder an heraus- 
gesprungenen Stückchen auf, wird deutlicher bei stärkerer Ver- 
größerung und besonders deutlich bei Verwendung eines Immer- 
sionsobjektives oder seitlicher Beleuchtung. Sie ist leuchtend 
hochrot bis scharlachrot und sehr deutlich von der karminroten 
Farbe der Reflexe in Rotkupfererz oder Rotgültigerz zu unter- 
scheiden. Die meisten inneren Reflexe sind deutlich doppelt. 
Verhalten im polarisierten Licht. 

Die meisten Schnitte werden deutlich viermal dunkel und 
hellen in den Zwischenstellungen mit einer grauweißen Polari- 
sationsfarbe auf, 

Atzverhalten. 

Gegen HNO„, HCl, KCN, FeCl, negativ. Ein brauchbares 
Ätzmittel wurde bis jetzt noch nicht gefunden. 
Gefüge der Aggregate. 

Bei gekreuzten Nicols erkennt man das Gefüge der Aggre- 
gate. Es kommen meist feinkörnige bis dichte Aggregate mit 
verzahnten isometrischen Individuen zur Beobachtung. Dichte, 
konzentrisch- schalige Aggregate, deren einzelne Schalen ver- 
schiedene Korngröße besitzen, wurden auch beobachtet. 
Erkennung und Unterscheidung. 

Die scharlachrote Reflexfarbe ist das beste Erkennungsmittel. 
Auch die geringe Härte in Verbindung mit der chemischen 
Unangreifbarkeit kommt bei keinem der häufigeren Erze vor. 

Untersuchte Fundpunkte. 

Grube Ludwig, bei Königsberg i. Nassau. 

Moscheilandsberg i. d. Pfalz. 

Jdria, Krain. 

Mte Amiata, Toskana. 

.\vala, Serbien. 

Almadfn, Spanion. 

Gr. Aijfrhach, N'icilovka. 
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— Kupferkies — 

19. Kupferkies. CuFcS,, 

Tetragonal, sphenoidisch-hemiedrisch. 

Mikrophotographien: Abb. 137—140. 

PoUerfähigkeit und Beschaffenheit der Oberfläche. 

Läßt sich vorzüglich polieren wie alle mittelharten Erze und 
erhält eine glatte, kratzer- und löcherfreie Oberfläche. 
Härte. 

Mittelhart: 3,5 — 4. Deutlich weicher als Zinkblende und 
Magnetkies, fast genau so hart wie Pentlandit- 
Spaltbarkeit. — 
Reflexionsvermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 

Das Reflexion SV er mögen ist sehr hoch und wird nur von 
dem der ged. Metalle übertroffen. Die Farbe ist lebhaft schwefel- 
gelb bis messinggelb, stark leuchtend. Satter und tiefer gelb 
gefärbt als Pyrit, rein schwefelgelb gegen Magnetkies und Pent- 
landit, lichter gefärbt im Kontrast gegen das leuchtend tiefgold- 
gelb gefärbte Gold. — Nach Einbettung in Zedernholzöl 
keine merkbaren Unterschiede. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

ga04, d. i. 22"/„ Weiß. W'l, Schwarz, 677« Zweites Gelb. 
Verhalten im polarisierten Licht. 

Bei gekreuzten Nicols ziemlich düster, dunkelgrau in den 
Auslöschungslagen mit schwacher trübgrün und trübrosa ge- 
färbter Aufhellung. Schon in den polierten Schliffen kommen 
so die Individuengrenzen und die Zwillingslamellen schwach 
angedeutet zum Vorschein. Etwas stärker ist dies dann in den 
geätzten AnschHffen der Fall. 

Ätzverhalten. 
Konz. HNO;;: Farbe wird tiefer gelb, Ätzung findet nicht statt. 

HCl konz-, KCN. FeCl,: negativ. 

Schwefelsaure Kaliumpermanganatlösung; Es findet 
eine ganz gute Anätzung statt, doch bedecken sich einzelne 
Flächen selektiv mit einem irisierenden Beschlag, der ziemlich 
fest haftet und bei der Beobachtung stört. 

Alkalische Kaliumpermanganatlösung: Die Ät- 
zung ist recht gut und scharf, die Farbe bleibt genau so erhalten. 
Nur ist die Ätzung etwas zu gering. Sie wird auch kaum durch 
längere Dauer, Erhitzen oder Elektrolyse der Lösung verstärkt. 
Der braune Niederschlag, der dabei entsteht, löst sich in konz. 
HCl leicht auf. Bestes Ätzmittel, ca5 min Älzdaiier. 
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— Kupferkies ~ 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Kupferkies hat in seiner inneren Indivtdual-Beschaffenheit 
sehr große Ähnlichkeit mit Zinkblende, der er ja auch in kri- 
stallographischer Beziehung ähnelt. 

Verteilung der Lösungsgeschwindigkeiten: Sie sind 
sehr verschieden in den Richtungen senkrecht zum positiven 
und zum negativen Sphenoid, sodaß stets die Zwillingslamellen 
gut durch die Atzung herauskommen. 

Atzspaltbarkeit: Auf vielen geätzten Kupferkiesen 
erscheinen scharfe gerade parallele Liniensysteme, die bei ge- 
wöhnlicher Vergrößerung aussehen wie Spaltrisse. Bei mehr- 
hundertfacher Vergrößerung sieht man indessen, daß es sich 
um außerordentlich dünne Zwillingslamellen handelt. Echte An- 
zeichen von Atzspaltbarkeit wurden nicht gefunden. 

Zwillinge: Wie bei Zinkblende, so sind auch bei Kupfer- 
kies Zwillinge nach Art des Spinellgesetzes überaus weit ver- 
breitet. Auf den meisten Lagerstätten sind alle Kupferkiese 
verzwillingt. Es gibt indessen auch welche (z. B. einige im 
Siegerland und Nassau) auf denen kein Kupferkies -Individuum 
verzwillingt ist. Im Allgemeinen haben auf einer Lagerstätte 
alle Individuen dieselbe innere Struktur. Die Lamellen treten 
stets polysynthetisch auf, als zahlreiche parallele Lamellen. Es 
ist manchmal nur ein Lamellensystem entwickelt (Abb. 137), oft 
in rund 60° dazu ein zweites oder auch noch ein drittes. Seltener 
sind die Lamellen des einen Individuums gleichbreit denen des 
anderen. Meist besteht die eine Lamellenschar aus sehr viel 
schmäleren Lamellen als die andere. Sie sinken oft bis zu 
0,01 mm Breite herunter. — Eine viel kompliziertere Zwillings- 
verwachsung tritt in Kupferkiesen von Kedabek auf. Dort 
durchkreuzen sich außer den vorher genannten Lamellensystemen 
auch noch andere unter einem rechten Winkel {Abb. 138). 

Zonarstruktur wurde nicht beobachtet. 

Deformationen wurden öfters beobachtet. Sie prägen 
sich in Knickungen und Wellungen der Zwillingslamellen aus, 
ähnlich wie bei Zinkblende, aber längst nicht so stark. Ihr Auf- 
treten läßt wichtige genetische Schlüsse zu. 
Gefüge der Aggregate. 

Die Struktur der Aggregate ist meist kiirnig. die Individuen 
sind in der Größe sehr wechselnd und greifen mit stark ver- 
zahnten Gren:^cn ineinander. Auffällig ist, daß auf manchen 
Lajicrstältcn außomrdenllidi ijrolic Indivichicn. his zu 1 cm vor- 
kriTumüri, -- Sinei \ t.Tdi-.inLiini^sr('slc von (^narz ock-r von 
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Abb. 137. Polierler Anschliff. Mit schwefelsaurem Permanganat geälzl, Vergr.: 20: 1. 

Clausthal i.H. Kupferkies mit Zwjllingslamellen, darin Pyritkörncr (hell, starkes 

Relief) und Quarz (dunkel, starkes Relief). 



Abb ns. Pclk-rter Anschliff. .Mit schwefelsaurer Pernianganall.ivuT.(i 
Verst.: 3(i: I. Ked<>bck i, Kaukasus. Sieinenssche Kuplererubcn Kiipf^^ 
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■., Abb. 139. Polierter Anschliff, Ungeälzt. Vergr,: 340: 1. 
Fundort unbekannl. In dem mittleren grauen Zinkblendekorn haben sich 
Kupferkieslamcllen |weiB| orientiert eingelagert (durch Entmischung|. Jüngerer 
Kupferkies (weili| verdrängt allmählich die ganze Zinkblende. 



■|/>h. /je. I'..lu,-1<T A,„.,}ikli, lne.--:il/l. \Vr;r..S:l, 
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^ Buntkupferkies — 

Farbzeichen nach Ostwald. 

Frisch poliert: Asis.eal7, d.i. 367o Weiß, 11> Schwarz, SSV« 
Zweites Kreß. 

AlteLurzbach : ea 21, d.i. 36"/o Weiß, 1 l^/o Schwarz, 
SS'/o Drittes Kreß. 

NeueHardt: ec 33, d. i. 36"'o Weiß, 44<»/o Schwarz, 
20"/o Drittes Rot. 
1 Tag alter Schliff: ge 46— ge 50, d. i. 22";o Weiß, 44"/o Schwarz, 
Sf/o Drittes Veil bis erstes Ublau, 
Verhalten im polarisierten Licht. 
Buntkupfer von verschiedenen Lagerstätten verhalt sich 
nicht einheitlich zwischen gekreuzten Nicols. Während manche 
Vorkommen völlig isotrop sind — eine starke Aufhellung in jeder 
Richtung deutet allerdings auf erhebliche Entwicklung elliptisch 
polarisierten Lichtes — sind in anderen schwache Polarisations- 
effekte sichtbar. Einzelne unregelmäßig abgegrenzte Stücke 
wechseln den Nachbarstücken gegenüber bei der Drehung anders 
die Farbe als diese. Seltener scheint eine regelmäßige lamellare 
Durchwachsung vorzukommen, einigemale wurden auch senkrecht 
aufeinanderstehende Lamellensysteme beobachtet. 

Die Erscheinung ist noch nicht genügend geklärt. — In den 
letzteren Fällen scheint eine gesetzmäßige Verwachsung aus 
anisotropen Lamellen sicher zu sein. Bei dem Mangel eines 
geeigneten Ätzmittels und der Lichtschwäche der Polarisations- 
erscheinungen ließen sich präzisere Angaben bis jetzt noch 
nicht erzielen. 

Atzverhalten. 
Konz. HNO,,, HCl und KCN, sowie kochende FeCl^-Lösung 
erzeugen eine Pseudostruktur. Es ist ein meist sehr kleinkörniges 
Mosaik, das auf den Anschliffen erscheint. Daß es eine Pseudo- 
struktur ist, sieht man daran, daß die Risse und Grenzlinien 
der einzelnen eckigen Körner nach einer neuen Politur und 
abermaligen Ätzung an ganz anderer Stelle liegen. Es scheint 
also nur die Oberflächenhaut „aufgebrochen" zu werden. 

Bei Verwendung obiger Ätzflüssigkeiten tritt auch eine 
Verfärbung ein, indem die Farbe mehr braunrot oder orangehraun 
wird. Irijcnd ein Ätzmittel, das Korngrcnzcn oder Innenstruktur 
entwickelte, konnte noch nicht gefunden werden. 
Innere Beschaffenheit der Individuen und Geiüge der 
Aggregate. 
Ans <kin U'l/.lfM Cirimd isl es niicli hciilc nncli nicht möglich, 
iiher die inneren Stniklureifientnniliciikeilcn und das Gcfiigc des 
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Abb. 141. Polierler Anschliff. Geälzl mit konz. HNO„. Vergr,M5;l, 

Alte Lurzbach i. Siegerland. Bunlkup.ferkies |hell,Iglatt) wird vonKupiei 

glänz (grau mit starker Atzspallbarkeil) verdrangt. 



,^bb. 142. Polierter AnsJilill. l.nueäl/l, Vcrfir.: ti5 : I, 
; Hardt 1 Sicgerland. B u n t k ii p ) c r 1, i e ,s Idunkelgrau) hat Rn 
s (hell mll starkem Rdiefl verdraniil. Beide werden von dt-. 
Kuplerjjlan/. (hdl^rau) verdrängt. 
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— Buntkupferkies. Boumonit — 

Buntkupfers Auskunft zu geben. Die paar Andeutungen, die 
im polarisierten Licht manchmal herauskommen, genügen dazu 
noch nicht, Buntkupfererz wird öfters von Kupferglanz ver- 
drängt (Abb. 141). Seltener tritt es selbst als verdrängendes 
Erz auf (Abb. 142). 

Erkennimg und Unterscheidung von Buntknpferkies. 

Die rosabraune Farbe charakterisiert ihn sehr gut. Ged.Kupfer 

hat einen älmÜchen Farbenton, ist aber stets sehr viel heller 

und leuchtender. Auch läuft ged. Kupfer nach kurzer Zeit an. 

Die Farbe von Rotnickelkies ist ein sehr viel weißeres Rosa. 

Untersuchte Fundpunkte. 

Eiserfeld, Neue Hardt und alte Lurzbach im Siegerland. 

Kupferschiefer 

Asis-Minc, Hcnderson-Mine S. W. A. 

Maryland, U. S. A. 

Butte, Montana. 

21. Bournonit (PbCu.) SbS,. 

Rhombisch. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Boumonit läßt sich nach der für Bleiglanz geltenden Methode 
gut poHeren und bietet eine glänzende kratzer- und löcherfreie 
Oberfläche. 

Härte. 

Weich, 2,5 — 3. Etwas härter als Bleiglanz und Antimonglanz. 

Spaltbarkeit. — 
Reflexionsvermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 

Reflexionsvermögen ist hoch, ähnlich wie Bleiglanz, die 
Farbe ist leuchtend reinweiß, fast genau wie Bleiglanz, von dem 
er sich bei unmittelbarer Berührung nur durch einen gerade 
noch merkbaren Stich ins Graue unterscheidet. Antimonglanz 
hat für das Auge fast genau dieselbe Farbe. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

ca 63, d. i. 56" ■• Weiß, 11" .. Schwär?^, 33" o Erstes Eisblau. 
Verhalten im polarisierten Licht. 

Bei [SL-krou/.len Nicnis hellen alle Bournoiiitanschliffc in jeder 
Lage auf, ein Zeichen, dal! hei der Rellexioii viel elliptisch 
polarisiertes Licht er/.etit;t wird. Die ein^ehien, verschieden 
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orientierten Individuen und Zwillingslamellen zeigen in den 45°- 
Stellungen schwache, aber deutlich wahrnehmbare Farbunter- 
schiede von rosagrau bis grünlichgrau. 
Atzverhalten. 

Konz. HNO., HCl, KCN, FeCl,, KOH negativ. 

Königswasser scheidet eine ungleichmäßige Lage 
Schwefel ab. 

Alkal. Permanganatlösung und alkal. Perhydrol- 
1 ö s u n g wirken sehr schwach und bringen gerade erkennbar 
die Korngrenzen und Zwillingslamellen zum Vorschein, ohne daß 
sie aber alü brauchbare Ätzmittel angesprochen werden könnten. 
Zu bemerken ist, daß besonders bei älteren Schliffen durch 
„Aufbrechen" der Oberflächenhaut eine Pseudostruktur beim 
Ätzen mit diesen Lösungen entsteht, die ähnlich aussieht wie 
die Risse in erstarrenden Gelen. 

Innere BeschaSfenlieit der Individuen. 

Wegen der ungenügenden Anätzbarkeit lassen sich darüber 
nur Angaben machen, die auf Beobachtungen im polarisierten 
Licht beruhen, 

Zwillinge: Fast jedes Individuum besteht aus mehreren, 
oft recht breiten und langen geradlinig begrenzten und einander 
parallelen Zwillingslamellen nach (110). 

Gelüge der Aggregate: Es konnten in einigen Lager- 
stätten recht großkörnige Aggregate beobachtet werden, deren 
einzelne Individuen teils unregelmäßig, teils aber mit Kristall- 
flächen aneinandergrenzen. Feinkörnige Aggregate haben stets 
allotriomorphe Körner, die meist allseitig gleichmäßig ausgebildet 
und miteinander etwas verzahnt sind. 

Erkennung und Unterscheidung. 

Bournonit kann vor allem mit Bleiglanz und Antimonglanz 
verwechselt werden wegen der gleichen Farbe und ähnlichen 
Härte. Von Bleiglanz unterscheidet ihn aber der Mangel an 
den für Bleiglanz so ciiarakteristischen dreiseitigen Spallaus- 
sprüngen, sowie sein anis!>tropes Verhalten bei gekreuzten Nicols. 
Von Antimonglanz unterscheidet ihn seine UnangreiEbarkeit 
durch KOH. 

Untersuchte Fundpunkte. 

Grube Luise hei Horhauscn, Nassau. 

Neudorf i. Harz. 

Wolfsberg i. Harz, 

Gr. Herols, Cornwall. 

235 
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— RotgültigcTze — 

22. Rotgültigerze: 
Lichtes Rotgültigerz 3Ag,S. As.S». 
Dunkles Rotgültigerz 3Ag,S. SKS.. 
Hexagonal, ditrigonal- pyramidal. 
Mikrophotographie Abb, 143. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 
Ebenso gut wie Bleiglanz zu polteren. Oberfläche wird 
glatt und frei von Kratzern und Löchern. 
Härte. 
Weich ^= 2,5, gerade noch merklich weicher als Bteiglanz, 
etwas härter als Silberglanz. 

Spaltbarkeit. — 
ReflexionsTermägen und Farbe der Anschliffe in Luft. 
Das Reflexions vermögen ist nicht sehr erheblich. Lichtes 
Rotgültigerz ist bläulichweiß, ähnlich wie Kupferglanz, dunkles 
Rotgültigerz ist grauweiß mit Stich ins Bläuliche, ähnlich wie 
Silberglanz und manche Fahlerze. Jedenfalls sind die Rotgültig- 
erze deutlich dunkler als Bleiglanz und ged. Silber. Lichtes 
Rotgültigerz kann in seiner Farbe mit Kupferglanz und Rotkupfer- 
erz verwechselt werden, dunkles Rotgültigerz mit Fahlerz und 
Silberglanz. — Nach der Einbettung in Zedernholzöl nimmt 
das Reflexions vermögen erheblich ab. Die Farben sind dunkler 
und innere Reflexe treten heraus. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

Lichtes Rotgültigerz: ec 58, d. h. 36"> Weiß, 44"/» Schwarz, 20",n 

Drittes Ubiau. 
Dunkles Rotgültigerz: ec 54, d. i. 36"/o Weiß, 44",« Schwarz, 20''/o 
Zweites Ublau. 
Innere Reflexe. 
Sie sind schon bei geringerer Vergrößerung gut zu sehen, 
noch besser mit Immersionsobjektiven, bei seillich einfallendem 
Licht oder zwischen gekreuzten Nicols. Ihre Farbe ist leuchtend 
hellkarminrot. Wegen der starken Doppelbrechung erscheinen 
sie meist doppelt. Ihre Farbe ist in beiden Erxcn wohl gleich, 
nur erscheinen sie im Arscncrz häufiger als im Anlimonerz, 
Verhalten im polarisierten Licht. 
Die Dnppilhret.hüng für beide F:rzc ist sehr hoch. Sie beträgt: 
hei licIiU'in RntL'ülligerz 0,295 für \a4.iclit. 
hei dLMiklem Ru(i4Ülti;4erz 0,203 liir Li-!.idit. 
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— Rotgültigerze — 

Demzufolge ist auch der Effekt auf das polarisierte Licht 
sehr stark. Zugleich wird soviel elliptisch polarisiertes Licht 
reflektiert, daß es meist so aussieht, als wäre nur ein zweimaliger 
Wechsel zwischen tief dunkel violett und hellgraublau bei einer 
vollen Umdrehung des Tisches. Bei gekreuzten Nicols sind 
auch die hellkarminroten inneren Reflexe, die wegen der Doppel- 
brechung meist doppelt sind, gut zu sehen. 
Ätzverhalten. 

HNO,, HCl negativ. 

Königswasser: Irisierender haftender Niederschlag, der 
sehr ungleichmäßig sitzt ; keine brauchbare Atzung darunter. 

Konz. KOH: Nach 5 — 20sec entwickelt sich sehr ungleich 
eine Strukturätzung. Einzelne Teile des Anschliffes werden 
stark angeätzt, andere schwächer, wieder andere garnicht. Die 
Einwirkung auf lichtes Rotgültigerz geht rascher vor sich als 
auf dunkles. 

Konz. NaOH; Wirkt ebenso wie KOH, ebenfalls auf 
lichtes Rotgültigerz rascher als auf dunkles. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Atzspaltbarkeit, Zonarstruktur und Deformationen 
wurden nicht beobachtet. 

Zwillingslamellen waren in einigen Exemplaren von 
Freiberg vorhanden. 

Geliige der Aggregate. 

Die Individuen in den Aggregaten sind außerordentlich 
ungleichmäßig in ihrer Korngröße. Textur ist dicht, Verwachsung 
unregelmäßig, oft findet gegenseitige Durchdringung der Individuen 
in langen zungenförmigen Ausstülpungen statt. Oft verdrängt 
Rotgültigerz Bleiglanz (Abb. 143). 

Erkennung und Unterscheidung der Rotgültigerze. 

Sie unterscheiden sich in ihrer Farbe von Bleiglanz, Antimon- 
glanz und Bournonit nur im direkten Kontakt. Ungefähr dieselbe 
Farbe haben Kupferglanz, Rotkupfererz, Silberglanz und manche 
Fahlerze, 

Von Bleiglanz unterscheidet sie der Mangel an Spaltbarkeit 
in den Anschliffen, die inneren Reflexe und die Angreifbarkeit 
in KOH und NaOH. Von Antimonglanz und Bournonit unter- 
scheiden sie die inneren Reflexe und die Angreifbarkeit in NaOH. 
Von Kupferglanz und Silberglanz unterscheiden sie die inneren 
Reflexe und die Unangreifbarkeit in konz. HNO,. Von Rot- 
kupfererz unterscheidet sie ihre weit geringere Härte, ihre l-n- 
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— Rolgültigerze. Fahlerze — 

angreifbarkeit in HNO^ und auch die Farbe und Art der ii 
Reflexe. Diese sind in Rotkupfererz viel dunkler, tief karminrot, 
und erscliejnen stets einfach. Von Fahlerz unterscheidet sie 
ihre geringe Härte und das viel häufigere Auftreten innerer 
Reflexe in ihnen. Bei Fahlerz kommen diese Reflexe ganz selten 
vor, sind braunrot und nie doppelt. 

Untersuchte Ftmdpuiikte. 

Freiberg i. Sa. 

Andreasberg i. H. 



Abb. 143. Pulierler Anschliff, Ungeälzl, Vergr, : 13:1. 
Andreasberg i. Harz. Ro tgü 1 Ug e rz Ihellgrau mit körniger Oberllächej ver- 
drängt Bleiglanz (glatl. weiß mit dreiseiligen Spallausbrüchenj. An der Grenze 
RotgülUger-^-Bleiglanz ist ein schmaler Saum g e d. S i 1 b c r (glänzend« eiß, mit 
starkem Reliel|. 

23. Fahlerze (Cu,, Ag„ Fe, Zn, Hg), (As, Sb), S,. 

Regulär, tetraedrisch-hemiedriscli. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anschliff fläche. 

Die Fahlerze lassen sich ohne besondere Vorsichtsmaßregeln 
sehr jsiit polieren und erhalten eine glatte Oberfläche, die frei 
ist von Krat/ern und Löchern. Die PolitTSchcibe färbt sich beim 
Policren von Falilerz braiitirot. 



Mittel. 3,5 4. Deutlich harter als Zinkblende und Kupfer- 
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Untersuchte Fundpunkte, 

Zahlreiche Stellen im Siegerland und Nassau, Tsumeb-Mine. 

24. Enargit Cil.AsS,. 

Rhombisch. 

(z, T. wahrscheinlich Paramorphose einer regulären Modifikation 

nach der rhombischen.) 

Mikropholographien Abb. 144 — 145. 

Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Oberfläche. 

Läßt sich sehr gut polieren. Die Oberfläche ist glatt und 

glänzend, hat aber infolge der Spaltbarkeit oft herausgesprungene 

Teilchen. 

Härte. 
Mittel, = 3. Enargit ist deutlich härter als Zinkblende 
und Kupferkies und genau so hart wie Kupferarsenfahlerz, 
Spaltbarkeit. 
Die ausgezeichnete Spaltbarkeit nach dem Vertikalprisma 
(HO) macht sich schon in polierten .anschliffen bemerkbar in 
Form vereinzelter kurzer gerader Risse. Basale Schnitte zeigen 
zwei Systeme, Längsschnitte nur ein System von Rissen. 

ReUexionsvermÖgen und Farbe der Anschliäe in Lult. 

Das Reflexions vermögen ist nicht sehr hoch. Die Mehr- 
zahl der Enargite ist grauweiß mit einem sehr deutlichen Stich 
ins Rosa, der vor allem im Kontrast gegen das grünliche Fahlerz 
bemerkbar wird („Rosa Enargit"). Einzelne Teilstücke der 
Individuen, die teils orientiert eingelagert sind, teils als unregel- 
mäßiges Netzwerk die scherbenartigen rosa Partien umgeben, 
haben einen deutlichen Stich ins Grüne und sind von Fahlerz 
der Farbe nach nicht zu unterscheiden („Grünhcher Enargit"). 
— Nach Einbettung in Zedernholzöl deutliche Abnahme des 
Reflexionsvermögens und Dunklerwerden der Farbe. 
Farbzeichen nach Ostwald. 

Rosa Enargit: ec 50, d. i. 36" „ Weiß, 44"/,, Schwarz, 20',,, 
Erstes Uhlau. 

Verhalten im polarisierten Licht. 

„Rosa linarfjit" wirkt sehr stark auf das polarisierte 
Licht ein. Die verschieden orientierten Schnitte zeigen sehr 
verscliiedfne Höiie der Polarisalioii.sfarbe. Es scheinen die 
Querschnitlc J_c eine wesentlich liiihere Doppellirfchung zu 
besitzen nls du- Lüni;-;';Llinittc, Meist sind in der einen Auf- 
iH-IK.r.Msstellun^ n,.-,. \,...\u;,U- .ulvr oeli^r.,lL. f-arbentone, Inder 
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— Enargit — 

anderen grüne bis blaue. Die Auslöschungslage wird meist 
ziemlich dunkel. EHe Auslöschung ist in den Längsschnitten 
gerade und in den Querschnitten symmetrisch zu den Spalt- 
rissen. — „Grüner Enargit" zeigt in allen Stellungen dieselbe 
diffuse Aufhellung, verhält sich also isotrop und scheint regulär 
zu sein. 

Atzverhalten. 

HNO3, HCl, FeCl,, KOH negativ. 

Konz. KCN-Lösung: Ätzt rosa Enargit sehr stark und gut 
an, während der grüne Enargit viel weniger stark angegriffen wird. 

Alk, und schwefelsaure PermanganatlSsung ätzen 
nicht alle Enargite, Gut geätzt wurden damit solche von süd- 
amerikanischen Fundpunkten, während der Enargit von der 
Tsumeb-Mine nur schwer eine schlechte Ätzstruktor erhält. 

Ein besseres Atzmittel als die unangenehme konz. KCN- 
Lösung habe ich bis jetzt noch nicht gefunden. 
Innere Beschaffenheit der Individuen des Rosa Enargit. 

Verteilung der Lösungsgeschwindigkeiten in KCN- 
Lösung: Querschnitte werden rascher angegriffen als Längs- 
schnitte ; es ist also die Lösungsgeschwindigkeit in Richtung der 
c-Axe anscheinend am größten. 

Atzspaltbarkeit: Die Spaltrisse // (110) kommen sehr 
viel besser heraus, aber auch noch andere Spaltrisse erscheinen, 
anscheinend nach den Pinakoiden. 

Zwillinge sind selten. Es laufen dann einzelne Lamellen 
durch ein Korn. 

Zonarstruktur ist weit verbreitet in Form von sehr 
schmalen Anwachszonen, die durch äußerst dünne Ätzstriche 
getrennt sind. Die inneren Zonen sind meist sehr flächenreich. 
Sie treten auf Längsschnitten häufiger auf als auf Querschnitten. 

In grünem Enargit konnte keine charakteristische Indi- 
vidualstruktur beobachtet werden. 
Das gegenseitige Verhältnis des rosa und grünen Enargits.') 

Selbst beobachlel habe ich beide Arien bis jelzt nur in den Erzen der 
Tsumeb-Mine. Sonst fand ich überall typischen rosa Enargit (stark doppelbrechend, 
leichtlöslich in KCN). Dagegen deutet eine Bemerkung in dem M urdoch'schen 
Buch Ip. 95) daraufhin, daR auch in B u 1 1 e (Montana] beide Arten vorkommen. 
Der dortige Enargit sei merkwürdig mit „Arscnfahlerz" vetwachsen, und G r a t on 
und Murdoch nannten ihn deshalb ..nollcckten (..mottlcd") Enarfiif. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, dafl das angebliche Fahler; indentisch ist mit dem 
grünen Enargit. 

'I Vcrgl, H. Schneidcrholin: Kr..|aHcrstallen des Otax ibiTül^MKi.'-. 
Metall und Kr/,. 1920.21. p. 18 11. 
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— Enargil — 

Die Verteilung beider Komponenten, ihre Verwachsung untereinander 
und ihre Beziehungen zu anderen anstoßenden Mineralien in den Tsumeberzea 
sind folgen dermaßen: Die rosa Kompooente allein tritt in größeren unveränderten 
Kristallen nur im sulfidisch vererzten Aplit auf. Die grOne Komponente allein 
tritt so gut wie überhaupt nicht auf. Die meisten auftretenden Enargite sind 
Verwachsungen beider Komponenten. 

Von Verwachsung« strukturen zwischen den beiden Komponenten wurden 
zwei Arien beohachtet; in den selteneren Fallen sind schmale, gerade Balken 
der grünen Varietät nach zwei aufeinander senkrecht stehenden Richtungen der 
rosa Komponente orientiert eingelagert. In der Mehrzahl der Fälle ist die Ver- 
wachsung unregelmäßiger, indem eine netzförmige, maschige Grundmasse aus 
der grünen Varietät besteht, zwischen der kleinere und'gröGere oft roh rechteckige, 
oft auch ganz unregelmäßige sehe rhenförmige Stückchen der rosa Varietät 
eingelagert sind (/ibb. 145). 

Das Verhältnis der beiden Varietäten zu den anstoßenden Mineralien ist 
sehr interessant (Abb. 145). Der Enargit ist eines der ältesten Erze in der 
Tsumeb-Mlne und ist bereits stark durch aszendente und deszendenle Lösungen 
angefressen worden. Es haben sich andere Erze auf ihm zementiert und die 
zur Zeit seiner Entstehung vorhandenen Grenzen sind nur noch da erhalten, 
wo er an noch ältere Mineralien stößt, das heißt an Zinkblende, Pyrit oder Quarz. 
Da ergibt sich nun die wichtige und in allen Fällen zutreffende Tatsache, daß 
stets die Grenze der Enargite gegen diese älteren Minerallen von einem schmalen 
Saum der grünen Varietät gebildet wird. Wo dagegen jüngerer Bleiglanz oder 
Kupferglanz die Grenze bildet, wo diese Erze in den Enargit eingedrungen sind. 
da werden die grünen Adern glatt abgeschnitten und beide Komponenten grenzen 
wahllos an diese lungeren Erze. 

Wenn ich die Schlüsse aus all diesen mikroskopischen Daten ziehe, welche 
der Enargit darbietet, so scheint mir folgende Deutung die richtigste zu sein; 
Wie zwei Analysen ausgesuchter Kristalle zeigen, bestehen die Kristalle „Enargit" 
aus der Substanz CunAsSi. Das mikroskopische Bild wies aber nun nach, daß 
sie zwei Komponenten in verschiedenen Mengen verhältni<^sen enthalten, welche 
sich chemisch und auch optisch verschieden verhalten, aber oft gesetzmäßig 
miteinander verwachsen sind, ich schließe daraus, daß die Substanz CujAsSt 
in zwei allotropen Modifikationen vorkommt, einer rhombischen, die bei höherer 
Temperatur bestandlähig war, und einer zweiten regulären, in die sich bei einer 
bestimmten Temperatur die erste umwandelte. Nach allen Daten ist die rosa 
Komponente die allere und die unter den jet/.i)>en Temperaturverhältnissen nicht 
mehr bestandfähige Mudilikalion. Denn einmal liegt sie als Verdrängungsrest 
in der grünen Komponente und zweitens spricht ihre leichtere Loslichkeil Alz- 
flüssigkuilcn )>egcnuher dafür, daß siu der grünen gegenüber instabil ist. Mit 
dicsL'm Vi)rkiimmL<n i iin zwei Enarjtitmudilik^ilionen uürdc die schon seit langem 
fl.'in^ichtc Bci.bi,chtuni> übLTcin-.linimen, d«fi aulter dem gewöhnlichen Enargit 
niKh /iVL'i MiiK'r;ilii.-n von derselben chemischen Zusummensctzung als eigene 
Sptvics hi.".i.hrii.'hi.'n sind, der Lu/r.nil und der Claril. Ersterer ist rrjllich stahlgrau 
und «urd..' -Jion Iriihcr als Enarail-M.idiiikalion aulßctaßt. Sem Krislall System 
ist nid.l h.'lwi,!H. ■•h.riM. licü^n weder ph> Mkülistli-chemische Messungen über 
diis \eri. :llri- h.iJe.' MiniT.ilien /neiniinder n..eh übi-rhaupl über d^is thermische 
Verh.illen des Kr, ■■■■j,\h. hei 1 ^.lierer Temperatur vor. Die gcnwue tliermomctriscbe 
['i\ierii'ii; Je- u ■' ■ ' ■.-■."l ■ ', zu i-riviTrtindenL'mu .indlimüspiinkles dps rhombischen 
H.,s;,.i:tM'..;!'- : ■ .:.-j: ■ ■.■..:..' . ■■>■:'.-.■ ■.\ Knii-il .4 i-ie ein .iiifien.rdenllich wertvolles 
■■■.■:,\-i\~..-...-~'\'- M..-.- ■■; .;, [;;;,!i, ■■;-(> !r;^.- .,'.!■ m.inJier Kr/L-, Denn der 
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Abb. 144. Polierter Anschliff. Ungeätil, Vergr,:9;l. 
Tsumeb-Mine VI. Sohle. Enargit (grau). Pyrit (weiß, starkes Relief), und 
Zinkblende (dunkelgrau, starkes Relief) werden von Bleiglanz (weiß, drei- 
seitige Spaltausbrüche) verdrängt. 



Abb. 145. pQlicrtcr Ansclilili. tlin<ciil/l, Ü fkrt-i./.te NicoU. Versr,;aO: 
Tsumeb-Mine VII. Si.hle. Grüner und r.. sa K n a rgi 1 : Indem mittlere 
Enargitkiirn üind scherbenförmijfL- Stücke von rosa Enarfiil (dunkel), die all 
dieselbe optische Orientierung haben, uni)<eben von einem Maschenwerk vii 
grünem, optisch isotropen E na rii i I (hellüraul. Gegen Zinkblende (oben* gren: 
nur grüner Enargil, während b\ci-J.Um lWfiHl wahllos beide Enargilarten a( 
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Enargil müßte sich natürlich, ebenso wie die älteren Erze, über dieser Um- 
waitdlungstemperatur gebildet haben, während Fahlerz. Bleiglanz u^w. sich bei 
einer etwas tieferen Temperatur gebildet haben müssen. 

Getüge der Aggregate. 

In südamerikanischen Erzen sieht man manchmal idiomorph 
begrenzte Enargite neben allotriomorphen. Sonst sind die 
Aggregate kömig, die einzelnen Individuen sehr ungleich groß 
und oft miteinander verzahnt. — Enargit wird oft durch jüngere 
Erze verdrängt (Abb. 144). 

Erkennung und Unterscheidung. 

Die mittlere Härte, gute PoUerfähigkeit, Spaltbarkeit, die 
rosa Farbe, leichte Angreifbarkeit in KCN und die starken 
Polarisationsfarben bei gekreuzten Nicols unterscheiden den rosa 
Enargit von allen anderen Erzen. Der grüne Enargit scheint 
nur in Verbindung mit dem rosa Enargit vorzukommen und kann 
leicht mit Fahlerz verwechselt werden. Er unterscheidet sich von 
ihm durch seine, wenn auch schwache Angreifbarkeit in KCN. 
Untersuchte Fundpunkte. 

Tsumeb-Mine, Sierra de Famatina, einige nicht näher 
bezeichnete südamerikanische Fundpunkte. 

25. Zinnkies xCu^ Fe SnS, + yCu^ Zn SnS« ')• 

Tetragonal, sphenoidisch-hemiedrisch. 

Mikrophotographien Abb. 146 — 148. 

Polierlähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Zinnkies läßt sich sehr leicht gut polieren. Seine Oberfläche 
wird glatt und glänzend; bei stärkerer Vergrößerung gewahrt 
man kleine dreiseitige Spaltgrübchen und kleine unregelmäßige 
Ausbrüche. 

Härte. 

Mittel, = 4, ist etwas härter als Kupferkies, aber etwas 
weicher als Zinkblende. 

Spaltbarkeit. 

Eine gute Spaltbarkeit nach drei aufeinander senkrechten 
Richtungen macht sich bei stärkerer Vcrgrößerimg in Form kleiner 
dreikantiger Spaitausbrüche bemerkbar. 

Reflexionsvermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 

Riillcxionsvermö^en ist niclit sehr hoch. Farbe ist weißlich- 
)trau mit eintm deutlich i)livfiriinen Ton. Dunkler und deutlicher 
Stich ins Braune iiehcn grünlichem Fahlerz, ■ - Nach Einbettung 
in Zedernliül/.ül sivrin^e Abnahme tlo.s Heik-Nionsvermögens, 
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bestehen diese aus Kupferkies, oder Kupferkies und Zinkblende, 
oder Kupferkies und Bleiglanz. Auch feinste Klüfte sind von 
diesen Mineralien manchmal erfüllt') (Abb. 146). — In der 
„verglasten Zinkblende" von Freiberg sind Einschlüsse 
von Zinnkies (Abb. 147). 

Gefüge der Aggregate. 

Die Struktur ist meist allotriomorph'kömig, die Individuen sind 

isometrisch und oft miteinander verzahnt. Ihre Größe schwankt 

zwischen 0,05 und 0,2 mm. — Zinnkies verdrängt Arsenkies, 

Zinnerz und Quarz auf den Cornwaller Lagerstätten (Abb. 146). 



Abb. 146. Polierter Anschlilf. Ungeälzl. Vergr.:10:l. 
Wheel'Agar-Mine b. Redruth i. Comwall. Zinnkies (graue glatte Grundmasse) ver- 
drängt Arsenkies (weil), rauh), Zin nerz Ihellgrau) und Qu arz (dunkelgrau,slarkes 
Relief). Im Zinnkies sind zahlreiche etwas heller geiärbte Partien von Kupier kies. 

Erkennung und Unterscheidung von Zinnkies. 

Er ist wegen der sehr ähnlichen Farbe und Härte vor allem 
mit Fahlerz zu verwechseln, gegen das ihn aber seine Angreif- 
harkeit durch alk. Permanganatlösung und sein Verhalten im 
polarisierten Licht unterscheidet. 

Untersuchte Fundpunkte. 

Zinnwald, Sachsen. 

Whcel Agar Mine b. Redrulh, England. 

Cornwall. 

Potosi, Bolivia. 

.Ml Ze^'han, Neuseeland. 
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ßbb. 147. Polierter Anschliff. Unfieätzt. Vergr.t 780 : 1. 

Wheel- Agar- Mine. Redruth in Cornwall. Zinnkies bei starker Vergrölterunfi ; 

In grauer Grundmasse feinste Tröpfchen von Kupferkies (weifi) und Zink- 
blende (schwarz), die als Entmischungen zu deuten sind. 



Abb. 14S. Pi.lii-rter Anschliff. Unsjoät/I, \crar,: 25l) : 1. 

Grube Alto-Hi>tliiuiij>-G<.lte', hoi Kleine Lii^lshurj» i. Kr/^ch, 5llit m Tei.k-. ,.V >.■ 

glaste Zink blonde" d. i. Z i ii k h 1 c n d e (graul mit Tniplclici: und StEih,] 

v.in Zinn kies iweißl, die durch Knimischung enlslandeii -.uid, 
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— Zinnerz — 

Oxydische Erze. 

Die Sauerstoffverbindungen der Schwermetalle, die in 
größeren und wirtschaftlich bedeutenden Mengen in der Erdrinde 
vorkommen, bilden genetisch zwei scharf getrennte Gruppen : 
Die erste Gruppe umfaßt die oft als „primär" bezeichneten 
Erze, die aus dem Schmelzfluß oder aus aufsteigenden, aszendenten 
Lösungen entstanden sind, welche in mehr oder minder engem 
Zusammenhang mit dem Magma stehen. Sie seien der Kürze 
halber hier als 

„Aszendente" oxydische Erze 
bezeichnet. In der Oxydationszone bilden sie sich nicht (mit 
alleiniger Ausnahme gewisser Varietäten des Eisenspats und 
Eisenglanzes). Die zweite Gruppe bildet steh ausschließlich 
in der Oxydationszone, teils als der eiserne Hut weiter unten 
befindlicher sulfidischer Erze, teils an dritten vorher erzfreien 
Orten, aber unter Entstehungsbedingungen, wie sie in der 
Oxydationszone herrschen. 

Sie seien zusammengefaßt als 

Oxydische Erze der Oxydationszone. 

Ein Teil dieser Erze, besonders der Oxydischen Erze der 
Oxydationszone, sind durchsichtig. Ihre optischen Eigenschaften 
lassen sich deshalb besser in Dünnschliffen feststellen als in 
polierten Anschliffen- Man wird Dünnschliffe benutzen, bezw. 
die Erze mit Hilfe der Brechungsexponenten nach der Einbettungs- 
methode bestimmen, falls es sich um genauere Untersuchungen 
oder um seltenere Oxydationserze handelt, deren Feststellung 
wichtig ist. Für die häufigen und üblichen Oxydationserze, oder 
wenn nur Struktur und Verteilung bestimmt werden soll, genügen 
auch AnschHffe. Für diese Fälle sind im folgenden einige 
Kennzeichen dieser Erze in Anschliffen gegeben und einige 
Ätzmethoden, um sie leicht bestimmen zu können und um sie 
zu erkennen, wenn sie neben sulfidischen Erzen im Anschliff 
auftreten. 

Aszendente oxydische Erze. 
26. Zinnerz SnO:. 

Tetragonal. 

Mikrophotographie Abb, 149. 
Palieriähi^lkeit und Beschaffenheit der Anschlififläche. 

Poliert sich wciien der sehr firoßcn Harte sehr schlecht, 
Oberfläcln: ist sIcIk micli von zahlreichen kleinen Löchern und 
Verlichrif^en liedeckt. 
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— Zinnerz. Eisenglanz — 

stets einfache innere Reflexe hat, unterscheidet sich Zinnerz durch 
die sehr viel größere Härte, löchrige Oberfläche, die farbige Auf- 
hellung bei gekreuzten Nicols und Unangreifbarkeit in saurer 
Permanganatlösung. 

Untersuchte Fundpnnkte. 
Zinnwald, Sachsen. 

Wheel Agar-Mine, Redruth, Comwall, 
Otjimbojo, Neineis und südlich Brandberg, D. S. W. A. 



Abb. 149. Polierter Anschliff. Ungeälzt. VerBr.:10:l. 

Wheel-Agar-Mine bei Redmth i. ComwaU. Verdrängungsresle von Zinoerz 

<hellgrau| löchrige Oberflache, starkes Relieft, Arsenkies (weiß, rauh) und Quarz 

(dunkelgrau) in Zinnkies und Kupferkies (glatte Grundmasse). 

27. Eisenglanz (Roteisenerz), Fe^Og. 

Hexagonal, rhomboedrisch-hemiedrisch. 

Mikrophotographie: Abb- 150. 

Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Aaschliffflache. 

Läßt sich infolge seiner Härte ziemhch schwer polieren, 
und nimmt eine gute glänzende Oberfläche erst nach längerem 
Polieren auf sehr weicher Unterlage und rasch laufender Scheibe 
an. Wegen der etwas porösen Textur mancher Roteisenerze 

(Eisenglimmerschiefer) ist die Oberfläche manchmal recht rauh 
und schilfig. 

Härte. 

Recht hoch, 5,5 - 6,5. 
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färben, das Vorkommen und die Paragenesis. Von anderen 
Eisenerzen unterscheidet ihn sicher seine leuchtend weiße An- 
schlifffarbe. 

Untersuchte Fundptinkte. 
Zahlreiche devonische Roteisenerze und rote Glasköpfe von 
Lahn, Dill, dem Harz und dem Hunsrück ; femer Eisenglimraer- 
schiefer von Norwegen, dem Marquettedistrikt am Oberen See. 



Abb. ISO. Polierter Anschliff. Ungeätzl. Vergr.; 300:1. 
Grube Philippsivonne bei Wetzlar. Eisenglanz im devonisclien Roteisenstein. 
Eisenglanztälcichen llielll idiomorpli in Quarz ,sch«ari:l. und dichtes Rot- 

ei.senaggregal (^rau-kornig. am unteren Rand und links). 

28. Titaneisen. Fe Ti O;. 

Hexagonal, Rhomboedrisch-telartoedrisch. 

Mikrophotographie: Abb. 151. 

Polierfähigkeit und Beschaffenheit der OberQäche. 

Läßt sicli infolge seiner Härte ziemlich schwer polieren. 
Man muß auf dreifacher Flanellscheibe sehr lang polieren, bis 
man eine glänzende Oberfläche erhall, die nicht allzuviel kleine 
Löcher und Vcrtieiungen enthält. 
Härte. 
Hoch, 5 ^. Flwa.s weiciier als Ma<4nelit und Eisenglanz. 
Spaltbarkeit. 
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— Titaneisen — 

RellexionsTermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 

Rellexionsvermögen ziemlich gering. Farbe weiß mit deut- 
lichem Stich ins rosabräunliche. Etwas dunkler und mehr rosa 
als Magnetit, etwas heller als Zinkblende. Gegen Eisenglanz 
deutlich rosabräunlich. — Nach Einbettung in Zedemholzöl 
Abnahme des Reflexionsvermögen und deutlich dunkler. 
Farbzeichen nach Ostwald. 

ge46. d.i. 22 "/o Weiß, 64 "/o Schwarz, 14 "jo Drittes Veil. 
Verhalten im polarisierten Licht. 

Bei gekreuzten Nicols hellt Titaneisen sehr stark farbig 
auf. Die Auslöschungslagen sind wegen zu starker Überstrah- 
lung mit elliptisch polarisiertem Licht sehr schlecht zu erkennen. 
Sehr gut kommen die Zwillingslamellen nach dem Rhomboeder 
heraus. 

AtzTerhalten. 

Alle Ätzmittel sind unwirksam. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Zwillinge: Wie im polarisierten Licht zu sehen ist, sind 
dem Titaneisen aller untersuchten Fundpunkte gitterförmig zahl- 
reiche ZwiUingslamellen eingelagert. Die Durchschnitte sehen 
oft aus wie Plagioklase mit Albit- und Perikhnverzwillingung. 
Durchweg ist ein System der Lamellen ziemlich breit, ein zweites, 
in mehr oder minder spitzem Winkel, je nach der Schnittlage 
auch etwa 90° dazu, besteht stets aus sehr viel dünneren 
Lamellen, Seltener ist noch die Spur eines dritten Systems 
vorhanden. Die Lamellen sind den Flächen eines Rhomboeders 
eingelagert, und es prägt sich in der verschiedenen Breite der 
den einzelnen Rhomboederflächen angehörigen Lamellen sehr 
schön die tetartoedrische Symmetrieklasse des Titaneisens aus. 
(Bei dem hemiedrischen Kalkspat haben alle drei Lamellen- 
systeme durchweg dieselbe Breite). 

Charakteristische Einschlüsse. Sehr weit ver- 
breitet sind kleine bis allerkleinsle, spindelförmig erscheinende 
Einschlüsse von Eiscnj^lanz. Es sind Blättchen, welche der 
Basisfläche des Titanei'icns eingelagert sind fAbb. 151). Sie ver- 
laufen alle einander parallel und laufen schief zu den ZwiUings- 
lamellen. Es sind stets größere, läni^ere und breitere Spindeln 
vorhanden und dazwischen allerfeinste Tröpfchen. Auch an den 
Korngrenzen hat sich Roteisen ausgeschieden. Sie verdanken 
einer Entmischung ihre Entstehung und sind die Ursache 
des wechselnden Fe-Gehaltcs von Titaneisen. Die Grinid- 
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masse dürfte reines Fe Ti 0^ sein, das bei höherer Temperatur 
eine größere Lösungsfähigkeit für Fe« 0^ besessen hat. Titan- 
eisen selbst tritt sehr oft als orientierte Einschlüsse in Magnetit 
auf (Titanomagnetit s. p. 258.) 

Geiüge der Aggregate. 

Die Titaneisenerze sind fast alle sehr grobkörnig. Oft wird 
die ganze Fläche der AnschHffe von einem oder wenigen Indi- 
viduen eingenommen, die allotriomorph-kömig aneinanderstoßen. 
— In den Titanomagnetiten hegen Titaneisenblättchen orientiert 
eingelagert auf den Oktaederflächen des Magnetits (s. p. 258). 



Abb. tSI. Polierter AnschliU. Ungeälzl. Vergr.: 260: I. 

Ekersund. Schweden. Titanei&en mit orienlierl eingelagerlen Eisenglanzl am eilen 

(hell), parallel der Basisiläche der Tilaneisen kürner und an den Korngrenzen 

lEntmiädiungäerscheinung') 

Erketmtuig und Unterscheidung von Titaneisen. 

Seine Natur als Eisenerz dürfte wohl durch Paragenesis 

in den meisten Fällen, wo er zur Untersuchung gelangt, fest- 
stehen, Sie wird durch die große Härte und die chemische 
Unangreiiharkcit bestätijit. Die Unterscheidung gegen Eisenglanz 
ergibt sich durch die dimldcrc f^raurosa Farbe, die deutliche 
Einwirkung aiiis polarisiuric Liebt und die Zwillingslanieiien. 
Gegen >\agnetit untcT^clieidet ihn seine Anisotropie, die Unan- 
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— Titaneisen. Magnetit — 

gieifbarkeit in HCl und die etwas dunklere, mehr nach rosa 
hinüberspielende Anschliffarbe, während Magnetit rein bräun- 
lich ist. 

Untersuchte Ftmdpunkte. 
Londorf, Schiffenberg b. Gießen und andere Basalte, Eker- 
sund, Schweden. 

29. Magnetit. FcFe^O.. 

Regulär. 

Mikrophotographien: Abb. 152 — 154. 

Polieriähigkeit und Beschaffenheit der OberflSche. 

Wegen der großen Härte und der Sprödigkeit in größeren 
Massen schwer zu polieren. Erst langes Polieren auf dreifacher 
Flanellscheibe erzielt eine glänzende, glatte Oberfläche, die 
einigermaßen frei ist von Vertiefungen. 
Härte. 
Hoch, 5,5 — 6,5. Etwas höher als Titaneisen. 
Spaltbarkeit. — 
ReflexionsTermögen und Farbe der Anschliffe in Luft. 
Reflexionsvermögen ziemlich gering. Farbe grau mit deut- 
lichem Stich in reinbraune. Etwas heller als Titaneisen, das 
gegen Magnetit deutlich rosa erscheint. Sehr deutlich dunkler 
als Roteisenerz. — Nach Einbettung in ZedemholzÖl deutliche 
Abnahme des Reflexions Vermögens. 

Farbzeichen nach Ostwald. 
ie 13, d.i. 14"/» Weiß, W/o Schwarz, 22"/» Erstes Kreß. 

Verhalten im polarisierten Licht. 
In allen Stellungen bei gekreuzten Nicols gleichbleibend. 
Wird nicht ganz dunkel, sondern ist noch graubraun. 
Atzverhalten. 
Alle Ätzmittel negativ außer HCl. Die besten Atzresultate 
gibt rauchende HCl bei einer Ätzdauer von 2 — 5 sec. 
Innere Beschaffenheit der Individuen. 
Verteilung der Lösungsgeschwindigeiten in HCl: 
Die Auflösungsgeschwindigkeit ist in Richtung der Würfelnor- 
malen anscheinend am größten, und in Richtung der Oktaeder- 
normalen am kleinsten. Auf Oktaederflächen findet glatte Ab- 
ätzung statt mit wenig dreiseitigen Ätzfiguren, während auf 
Würfelflächen die AbätzunjS stets rauh ist. Diese Flächen 
erscheinen dann am dunkelsten. 
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— Magnetit — 

Atzspaltbarkeit: Feine oktaedrische Risse stellten sich 
bei stärkerer Vergrößerung als Zwillings lamellen heraus. 

Zwillinge: Zwillingslamellen parallel den Oktaederflächen 
sind auf manchen Lagerstätten in allen Individuen verbreitet, 
auf anderen Lagerstätten fehlen sie völlig. Es sind äußerst 
schmale, gerade, parallele Lamellensysteme, die sich entspre- 
chend durchkreuzen (Mbb. 154). Sie sind sehr schön z. B, in 
Gellivaara, Sudbury, fehlen z. B. in Kitrunavaara, Berggießhübel, 
Weilburger Revier etc. 

Zonarstruktur: Eine außerordentlich feine Zonarstruktur, 
die auf Anwachszonen beruht, wurde bei den Magnetitkörnem 
von Berggießhübel und dem Wcilburger Revier beobachtet. Manch- 



Äbb. 152. PolierkT Anschlilf, UngeäUt. Verßr.: 80: 1. 
Smalands Taberg, Schweden. Titan.imagnctit (hellgraue Körnen inGabbro; 
Olivin duDkelgraue runde Kürncr; Plagiuklas dunkclgrauc lange Leislen. 

mal sieht man deutlich, wie ein Kristall als Würfel begonnen 
hat, allmählich treten immer größere Oktaederflächen auf und 
zum Schluß ist ein reines Oktaeder da. 

Deformationen: Einigemaie wurden bei Individuen von 
Gellivaara Knickunifen und Fältelunfjen der Zwillingslamellen 
beobachtet. 

C li a r a k l (.■ r i >; t i s c h c Einschlüsse; Sie .'-ind vor allem 
in don soo. Ti laiioni aiincli tcn vorhanden. Schon in gut 
polierten Aristiilillcn su'ht man hfi «inijier Veriirößerung, daß 
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Hbb. 15}. Polierler Anschliff. Gektzl mit rauchender HCl. Vergr.: 420: 1. 
Smalands Taberg i. Schweden, Ein Tita nomagnetitkorn parallel der Würfe 1- 
tläche geschnilten: In einer Grundmasse von reinem Magnetit sind parallel 
den Oklaederilachen Lamellen von Titaneisen eingelagert |diagonal| und parallel 
den Würfelflächen Lamellen von Eisenspinell Nhwarz). Diese orientierten 
Einlagerungen sind durch Entmischung entstanden. 



Abb. 154. ?..UcrWr An^clilitl. Cc.il/.t mil -..InvülelsaiirtT l'crm;iim,m:ilI"Siire. 
Vergr.: 80:1. ,Siidbiir\ i. K^in^id.i. Kiirn v^.n Magnetit (irit sl;,rk.'ii, K,\w-\ 
indLT.Mill.^nmlZnillin^jslLiiii.Nk-ri in M.U-lm.iijn.ikii's | ,Mli^;iu-1Kil-. + l\-(i:l„r-i: ■ , 
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— Magnetit. Eisenspat — 

diese Erze nicht homogen sind, noch besser erscheint dies bei 
einer^Atzung mit konz. HCl und bei Betrachtung mit dem Immer- 
sionsobjektiv, Es hegen 0,02 — 0,002 mm schmale lange Leisten 
von unangreifbarem dunkleren Titaneisen orientiert eingelagert 
entlang den Oktaederflächen des Magnetits. Außerdem sind 
noch andere dunklere Leisten vorhanden, die aber parallel den 
Würfelflächen des Magnetits eingelagert sind und die Titaneisen- 
lamellen durchkreuzen. Es handelt sich bei diesen dunklen 
Lamellen wohl um Eisenspinell (Abb. 153). Diese Verwachsungs- 
struktur ist von B. Granigg (Metall u. Erz, 1920, 17, 57—61) 
genau beschrieben worden und ich konnte seine Beobachtungen 
völlig bestätigen. Es handelt sich um eine der zahlreichen 
Entmischungserscheinungen, hervorgerufen durch Löslichkeits- 
verminderung bei sinkender Temperatur. 

Untersuchte Fundpunkte. 

Schmiedeberg i. Schlesien 

Berggießhübl 

Weil bürg er Revier 

Grube Königszug bei Dillenburg 

Holzberg b. Hüttenrode i. Harz 

Dannemora, Schweden 

Langban, 

Arendal, 

Aku, 

Kiirunavaava, 

Gellivaara, 

Smalands Taberg „ (Titanomagnetit) 

Sudbury, Canada. 

30. Eisenspat FeCO,. 

Hexagonal, Rhomboedrisch-hemiedrisch. 

Mikrophotographien Abb. 155—156. 

Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Eisenspat läßt sich als Mineral mittlerer Härte ganz gut 
polieren. Die Oberfläche wird bei kleineren Körnern, die in 
anderen Erzen darin liegen, stets schön glatt und glänzend. 
Gröbcrkörnigc Atjgregate [Spateisenstein) zeijjen stets ziemlich 
viele dreikantige Vertiefun}>en auf der Ansclilifffläche, von der 
vollkommenen Spaltharkeit nach dem Rhomboeden herrührend. 
Sic sind auf clcmstlhcn Individuum 0vkh und gleichgerichtet. 



,y Google 



Härte. 
3,5 — 4,5. Nur eine gerade noch merkbare Spur härter als 
Zinkblende. 

Spaltbarkeit. 
Die vollkommene Spaltbarkeit nach dem Hauptrhomboeder 
macht sich in Anschliffen als dreikantige Vertiefungen bemerkbar, 
die von Stückchen herrühren, die beim Schleifen heraus- 
gesprungen sind. 
ReflexionsTermögen und Farbe der AnscUilfe in Luft. 
Reflexionsvermögen sehr gering. Farbe deutlich grau mit 
einem Stich ins Gelbe, Helligkeit des Grau erscheint physiologisch 
etwa gerade in der Mitte zwischen der helleren Zinkblende und 
dem dunkleren Quarz, — Nach Einbettung in Zedern holzöl 
nimmt das Reflexionsvermögen fast ganz ab. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

nl 08, d, i. 5,6" lo Weiß, 91 "/o Schwarz, 3,4Vo Drittes Gelb, 
Innere ReUexfarben. 

Sie sind sehr stark und schon mit stärkerem Trockensystem 
zu sehen. Meist rühren sie von Spaltrissen oder Körnergrenzen 
her : Ihre Farbe ist gelblichweiß, oft mit spektral zerlegten Rändern. 
Infolge der hohen Doppelbrechung des Eisenspats sind sie stets 
sehr deutlich doppelt. 

Verhalten im polarisierten Licht. 

Beim Eisenspat als durchsichtiges Mineral treten zwischen 
gekreuzten Nicols die von inneren Reflexen herrührende diffuse 
gelblichweiße Eigenfarbe stärker in Erscheinung als die auf 
Reflexion beruhenden. Eisenspat erscheint somit bei gekreuzten 
Nicols stets hellgelblichweiß, mit schwachen Verschiedenheiten 
beim Drehen des Tisches. 

Atzverhalten. 

Gegen kalte Säuren ist Eisenspat in AnschUffen merkwürdig 
widerstandsfähig. Erst nach 5 min langem Eintauchen in kalter 
konz. HCl macht sich eine schwache Anätzung bemerkbar. Sie 
erfolgt rascher, schon nach 20—60 sec in heißer konz. HCl. 
Deshalb ist Eisenspat bei Verwendung der z. B, für Zinkblende, 
Kupferkies oder Bleiglanz benutzten Ätzmittel stets noch un- 
angegriffen. 

Linere Beschaffenheit der Individuen. 

Die Lösungsgeschwindigkeit in HCl ist nach ver- 
schiedenen Richtungen sehr verschieden. 

259 :-.. 
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Abb. 155. Polierter Anschliff. Ungeätzt. Vcrgr.: 50: 1. 

Grube Rosenberg bei Braubach a. Rh. Idioblaslische Eise n spat rhomboedor 

(dunkler grau) spießen in Zinkblende [heller grau) ein. 



.^^b. IHh. Pulii-rkT Ansdililf. LnCL'at/t, Vt-rijr.t ü5 : I, 
■ K..-^:-.!.,-r..; h li'.mh.uh a Rh. Idi.ibla^li^diu- Kiu.mb,.tdi;r_ i oti Eibcn- 
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— Eisenspat. Chromeisenerz — 

Ätzspaltbarkeit: parallel den Hauptrhomboederflächen 
tritt in Form langer gerader, manchmal auch gebogener Risse heraus. 

Zwillingslamellen: wurden nur selten beobachtet. 

Deformationen: treten öfters auf und sind ein den 
gebogenen Spaltrissen zu erkennen. 

Geiüge der Aggregate. 

Das Gefüge der Aggregate in den Spateisenstein-Gängen 
ist bereits aus mehreren Beschreibungen bekannt (besonders aus ' 
dem großen Werk von W. Bornhardt über die Siegerländer 
Spateisensteingänge, mikroskopische Untersuchung im durch- 
fallenden Licht von P. Krusch]. Es läßt sich wegen der Durch- 
sichtigkeit des Eisenspats auch gut im durchfallenden polari- 
sierten Licht erkennen. Die chalkographische Methodik ent- 
hüllte darin nichts Neues. 

Dagegen kommt im auffallenden Licht sehr viel besser als 
im durchfallenden das Verwachsungsgefüge des Eisenspats mit 
den sulfidischen Erzen z. B. auf den Erzgängen des Rheinischen 
Schiefergebirges heraus. Vor allem ist hier sehr schön zu sehen, 
daß in diesen Gängen sich Eisenspat oft „idioblastisch" in andere 
Erze, besonders in Blende, einfriGt, d. h. trotz großer Idiomorphie 
der Zinkblende gegenüber ist er doch das jüngere Erz. Er wird 
seinerseits wieder von Kupferkies und Bleiglanz aufgefressen 
(Abb. 155, 156). 

In den Toneisensteinen und Sphärosideriten sind 

dichte und sphärolithische Texturen vorherrschend. 

Untersuchte Fundpunkte. 

Spateisensteine von zahlreichen Punkten des Siegerlandes. 

Eisenspat in vielen Lagerstätten des Rheinischen Schiefergebirges, 

Kohleneisensteine, Toneisensteine, Sphärosiderite aus Westfalen, 

England. 

3i. Chromeisenerz FeCr^O*. 

Regulär. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Poliert sich wegen seiner Härte schlecht. Die Oberfläche 
wird erst nach längerem Policren auf dreifacher Flanellscheibe 
glänzend, ist aber stets noch von vielen unregelmäßigen Rissen 
durchzogen und enthält auch oft Vertiefungen, 
Härte. 
Hoch. = 5,5, 

Spaltbarkeit. — 

261 
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— Chroineisenerz. WoHramit — 

ReflezionsTermSgen tmd Farbe der AnschlÜfe in Luft 

Reflexionsvermögen sehr gering, Farbe rein grau, dunkler 

als Zinkblende, Magnetit und Titaneisen. — Nach Einbettung 

in Zedernholzöl starke Abnahme des Reflexionsvermögens, 

Farbzeichen nach Ostwald. 

ig 50, d, i. H'/o Weiß, TS^/o Schwarz, 8"/o Erstes Ublau. 

Innere Reflexfarbe. 
Bei Verwendung von Immersionsobjektiven oder bei starkem 
seitlich einfallenden Licht ab und zu rotbraune innere Reflexe, 
welche aber stets einfach sind. 

Verhatten im polarisierten Licht. 
In allen Stellungen bei gekreuzten Nicols gleichmäßig 
dunkelgrau. 

Ätzverhatten. 
Unangreifbar in allen gebräuchlichen Ätzlösungen. 

Gefüge der Aggregate. 
Oft idiomorphe Einzelkristalle in den magmatischen Lager- 
stätten. In den Aggregaten anscheinend teils körnig, teils 
hypidiomorph. 

Erkennung und Unterscheidung. 
Gegen Magnetit unterscheidet sich Chromeisenerz durch seine 
Widerstandsfähigkeit gegen HCl und durch die rotbraunen 
inneren Reflexe. 

Untersuchte Fundpunkte. 
Dronlheim, Norwegen. 
Brussa, Syrien. 
Kleinasien. 
Baltimore, U. S, A. 

32. Wollramit (Fe, Mn) WO. 

Monoklin. 
PoUerfähigkeit und Ausbildung der Anschlifffläche. 

Infolge der Harte und Sprödigkeit läßt sich Wolframit sehr 
schlecht polieren. Die Anschlifffläche ist stets noch voller Löcher 
und Risse. 

Härte. 

Hoch, :-^ 5,5. 

Spaltbarkeit. - - 
Reflexionsvcrmojjen und Farbe der Anschliffe. 

Rc(k-xioti^vcrLi.<,:4,n n>,,i:iii, Farl.c .i^rau hh ^vcifijjrau. 
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— Wolframil. Uranpecherz — 

Innere ReHexfarbe. 

Blutrot bis braunrot, häufiger bei Mn-reicheren, seltener 
bei Fe-reicheren Wolframiten 

Farbzeichen nach Ostwalct 
ig 54, d. i. 147* Weiß, 787» Schwarz, S^/o Zweites Ubiau. 

Verhalten im polarisierten Licht 
Deutliche Einwirkung aufs polarisierte Licht. Die meisten 
Längsschnitte zeigen schiefe Auslöschung und sind oft einfache 
Zwillinge. 

Atzverhalten. 
Unangreifbar in allen Ätzmitteln. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 
Im polarisierten Licht sind in den idiomorphen langsäuligen 
Kristallen oft Zwillinge zu erkennen, die mit scharfer Grenze 
aneinanderstoßen. 

Geiüge der Aggregate. 
Eingesprengte idiomorphe Einzelkristalle, oder strahÜge 
Aggregate, auch manchmal blättrig. 

33. Uranpecherz (Uraitat von Pb etc.)' 

Regulär. 
Polieriähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Läßt sich ziemlich schwer polieren. 
Härte = 5,5. 
Spaltbarkeit. — 
ReilexionSTermÖgen und Farbe der Anschlilie. 

Reflexionsvermögen gering, Farbe grauweiß mit einem Stich 
ins Bräunliche. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

ie 54, d. i. 22"> Weiß, 64"/« Schwarz. 147o Zweites Ublau. 

Verhalten im polarisierten Licht, 

In jeder Stellung bei gekreuzten Nicols dunkelgrau. 

Atzverhalten. 
Von allen Ätzlösungen unangreiEbar. FeCl.,-Lösung erzeugt 
nach längerer Einwirkung einen dunklen Niederschlag. 
Geiüge der Aggregate. 
Mci<it als Einzelkörner eingewachsen; die Aggregate sind 
isometrisch -körnig. 
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Oxydische Erze der Oxydationszone. 
34, Brauaeisenerze, 

Die Mineralgruppe der Brauneisenerze umfaßt eine ganze 
Menge von Namen: Goethit, brauner Glaskopf, Limonit, Braun- 
eisenstein i. e. S., Hydrohämatit, Turjit, usw. 

Ihre mineralogische Selbständigkeit steht (mit Ausnahme des 
Goe Ihit) nicht fest, vor allem sind die physikaHschen und chemischen 
Eigenschaften der einzelnen Glieder nicht so bekannt, daß eine 
Abgrenzung schon durchzuführen wäre. Es kommt hinzu, daß 
außer den im besten Fall kryptokristallin ausgebildeten kristalli- 
sierten Varietäten noch zweifellos Gele existieren, deren Ab- 
grenzung von den kristallinen Phasen nach äußeren Kennzeichen sich 
bisher auch noch nicht hat durchführen lassen. Manche Beob- 
achtungen lassen es nicht aussichtslos erscheinen, mit Hilfe des 
auffallenden Lichtes eine ganz neue und einwandfreie Systematik 
der Brauneisenerze vornehmen zu können und einfache diagno- 
stische Merkmale zu ihrer Erkennung zu finden. Indes ist das 
durchgearbeitete Material noch zu klein und konnte noch nicht 
systematisch genug ausgewählt werden, um heute schon genaueres 
sagen zu können. Die Arbeiten darüber sind im Gange, 

Im folgenden sollen deshalb ganz kurz nur einige Merkmale 
angegeben werden, die mehr oder weniger alle Brauneisenerze 
im Erzmikroskop zeigen. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Polierfähigkeit der Brauneisenerze ist verhältnismäßig gut. 
Die Oberfläche eines homogenen Stückes wird meist glatt und 
glänzend. Allerdings wechseln verschiedene Brauneisenerz- 
varietäten mit verschiedener Härte und verschiedenem Zusammen- 
halt andauernd und aus diesem Grund ist die Oberflächen- 
beschaffenheit meist sehr wechselnd, Dazu kommt noch die 
große Beteiligung anderer Mineralkomponenten an dem Autbau 
der Brauneisenerze. 

Härte. 

Ganz wechselnd, von pulvriger Beschaffenheit bis zur 
Karle 5,5, 

Spaltbarkeit. — 
ReflexionsvermÖgen. 

Wfclisflnd. aber .stets sehr gerinis. Nach Einbettung in 
Zedcrnhiilziil starke Abiiahinc des Refk-xions Vermögens. 
Farbe der Anschliffe. 

Grau in wcdis^hui^n \uancen. Slel.s viel dunkler als 
Fiscnjilanz, aber helk-r .il^ Quarz ..der knlk^p.ii. 
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Brauneisenerze. Oxydische Mangar 



Innere Reflexfarbe. 

Meist deutlich braungelb, braun, rotbraun. Im Allgemeinen 
umso roter, je wasserärmer, stets aber noch deutlich braun im 
Gegensatz zum rein roten Eisenglanz. 

Verhalten im polarisierten Licht. 
Ganz wechselnd, 

Atzverhalten. 
Am meisten unterscheiden sich die verschiedenen Braun- 
eisenerze durch ihr Verhalten Säuren, besonders HCl gegenüber. 
Durch eine Behandlung der Anschliffe mit HCl kann man stets 
mehrere Komponenten deutlich voneinander unterscheiden. 
Gefüge der Aggregate. 
Äußerst wechselnd. Seine Anführung wäre gleichbedeutend 
mit der Behandlung der Struktur und Textur der Brauneisen- 
steinlagerstätten. 

35. Oxydische Manganerze (Folianit, Pyrolusit, 
Polianit-Gele: Psilomelan, Wad) MnOt. 

Tetragonal, bezw. amorph. 
Polieriähigkeit und Beschaffenheit der Oberfläche. 

Alle Manganerze lassen sich schwer polieren und geben ganz 
schlechte Anschliffe. Der Grund ist einerseits die hohe Härte 
und die strahlige Textur der selteneren frischen kristallisierten 
Erze, andererseits die ganz wechselnde Härte und der wechselnde 
Zusammenhalt der amorphen nierigen stalaktitischen oder dichten 
Massen. Die Oberfläche ist stets tiefnarbig, voller Löcher und Risse. 
Härte. 
Unverwitterter kristallisierter Polianit hat die Härte 6—6,5. 
Indessen haben fast alle Manganerze eine viel geringere und 
innerhalb der Masse äußerst wechselnde Härte, die bis auf 1 
heruntergeht. 

Spaltbarkeit. — 
Rellexionsvermögen gering. 
Farbe der Anschliffe. 
Stumpf hellgrau, je nach Textur und Korngröße wechselnd, 
einige Varietäten auch Stieb ins Bräunliche. 

Verhalten gegen das polarisierte Licht. 
Der deutlich kristallisierte Polianit wirkt aufs polarisierte 
Liclil- Er loscht gerade aus und wird in der Zwischenslellunrf 
rosji^rau hexw. grünlichgrau. 
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— Oxydische Manganeize. Rotkupfererz — 

Atzverhalten. 

Verschieden, je nach Korngröße und Kristallinität. Bestes 
Ätzmittelist konz, HCl, die die meisten Varietäten nach wenigen 
Sekunden angreift. Die Ätzstruktur wird aber infolge der schlechten 
Politur sehr wenig schön. 

Gefüge der Aggregate. 

Äußerst wechselnd. 

Erketmung und Unterscheidung. 

Die oxydischen Manganerze eignen sich z. Zt, noch sehr 
schlecht zur mikroskopischen Untersuchung im auffallenden Licht, 
Es muß versucht werden, bessere Anschliff- und Poliermethoden 
für sie zu finden. Sichere Erkennungsmittel können deshalb 
zur Zeit noch nicht angegeben werden. 

36. Rotkupfererz Cu..O. 

Regulär, plagiedrisch-hemiedrisch, 
Polierfäliigkeit und Beschaffenheit der Anschlifffläche. 

Es lassen sich gut glänzende Anschliffe von Rotkupfererz 
herstellen, die aber wegen seiner Sprödigkeit und guten Spalt- 
barkeit nach dem Oktaeder meist noch voller Vertiefungen sind. 
Härte. 
Mittel, 3,5 — 4. Härter als Kupferkies. 

Spaltbarkeit. 
Die gute Spaltbarkeit nach dem Oktaeder macht sich in 
dreiseitigen Aussprüngen auf den Anschliffen bemerkbar. 
Reflexionsvermägen. 
Ziemlich gering. Nimmt stark ab nach Einbettung in 
Zedernholzöl, 

Farbe der Anschliffe. 
Bläulichweiß mit Stich ins Graue. Dunkler als Kupferglanz. 
An der Anschlifffarbe nicht von lichtem Rotgültigerz zu unter- 
scheiden. 

Farbzeichen nach Ostwald. 
ec 58, d, i. 36% Weiß, 44% Scliwarz. 20" u Drittes Ublau. 

Innere Reflexfarbe. 
Sk' ist stiir di.'iillic!i zu seilen und ist schön tiefkarminrot, 
ebenso wie- hei ÜLiil^'in l^jtjiiilliüorz, nur wühl noch häufiger 
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— Rolkupfere». Malachit Kupferlatur — 

Verhalten im polarisierten LicM. 

Rotkupfererzanschliffe bleiben in jeder Stellung bei einer 
vollen Umdrehung des Objekttisches zwischen gekreuzten Nicols 
dunkelgrau. 

Atzverhalten. 

HNO3 verd. : Unter Aufbrausen wird sofort angeätzt, ein 
leicht abwischbarer Niederschlag von ged. Cu entsteht, unter dem 
eine gut geätzte Anschlifffläche sich befindet. Bestes Atzmittel! 
HNO., konz.: Braust auf, wird sofort sehr stark angeätzt. 
HCl: Wird schlecht angeätzt, ein weiQer Niederschlag erscheint. 
KCN: Wird leidlich angeätzt. FeCIs: Schwarzer irisierender 
Niederschlag. KOH und NaOH: Negativ. 

Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Mit HNOa verd. entstehen fast auf allen Körnern dreieckige 
Atzfiguren, deren verschiedene Größe und Flächendichte 
bewirkt, daß einzelne Körner sehr stark und dunkel angeätzt 
erscheinen, andere sehr schwach und hell. 

Ätzspaltbarkeit, Zwillinge, Zonarstruktur und 
Deformationen wurden nicht beobachtet. 

Charakteristische Einschlüsse: Fast in allen derben 
Rotkupfererzstücken findet man mikroskopisch kleine unregelmäßig 
gestaltete Fetzen von gediegen Kupfer. 

Gefüge der Aggregate. 

AUotriomorph-kÖrnig. Korngröße ist ganz verschieden und 
wechselt sehr rasch. 

Erkennung und Unterscheidung von Rotkupfererz. 

Die karminroten inneren Reflexe unterscheiden es von 
ähnlich gefärbten Erzen wie Kupferglanz, Silberglanz, Fahlerz, 
Gegen Rotgültigerz, das dieselben inneren Reflexe hat, unter- 
scheidet es sich durch seine Unangreifbarkeit in KOH und NaOH. 

37. Malachit CuCO . Ca (OH),. 
38, Kupfcrlasur 2CuC0., Cu (OH).. 

Beide A\onoklin. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Ansclilifffläche. 

Beide Kiiplcrkarbonate lassen sich leidlich gut polieren. 
Infoij^e ilircr Sprödijikeit hat die AtischÜfffiäche meist noch ziemhch 
viele Locher und Aussprünge, die bei Malachit wegen der fasrigen 
Textur besunders liaiififj sind. 

Härte. 

jMilk'l; 3,5 4. 
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— Malachit. Kuplerlasur. Cerussit. AngUsil — 

Spaltbarkeit. 

Bei Malachit sind manchmal Spaltrisse zu beobachten. 

ReilexionsTermögeii. 

Sehr schwach, wird fast ganz aufgehoben nach Einbettung 
in Zedernholzöl. 

Farbe der Anschliffe. 

Beide gleichmäßig grau, etwas dunkler als Zinkblende, 
etwa gleichhell wie andere Karbonate, 

Farbzeichen nach Ostwald, 

ig 50, d, i. 14"/o Weiß, 78«;o Schwarz, 8> Erstes Ublau. 
bmere Reilexlarbe. 

Die typische malachitgrüne und lasurblaue Farbe kommt 
als innere Reflexfarbe und Eigenfarbe an den Aussprüngen sehr 
häufig zur Beobachtung. Besonders stark tritt sie bei der 
Verwendung von Immersionsobjektiven oder im polarisierten 
Licht heraus. 

Atzverhalten. 

V e r d . HCl löst sie unter Aufbrausen sofort und ätzt 
gut an. KCN: ebenso. 

Erkennung nnd Unterscheidung. 

Das beste Erkennungsmittel sind die intensiven grünen bezw. 
blauen inneren Reflexfarben. 

39- Cerussit PbCO.. 
40. Anglesit PbSO,. 

Beide rhombisch. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anscblifffläche. 

Beide lassen sich gut polieren und geben eine glatte glänzende 
Anschlifffläche. 

Härte. 
Mittel; 3—3,5. 

Spaltbarkeit. 

Reilexionsvermögen. 

Schwach, wird zum großen Teil aufgehoben nach Einbettung 
in Zedcrnlu.lzöl. 

Farbe der Anschliffe. 

Grau, wie K.Tlkspat und andere Karbonate. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

.je 50. d. i. 22-.J WoiR. 64'.. Sduvar/, 14% I'rstes Ublau- 
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— Cerussit. Anglesit. Zinkspat — 

Innere Rellextarbe. 

Weiß mit sehr starken farbigen Säumen. Die meisten Reflexe 
sind doppelt. 

Atzverhalten. 

Cerussit wird durch verd. HNO^ und HCl angeätzt; mit 
HCl scheidet sich auf ihm PbCU in spitzrhombischen Kriställchen ab. 

Anglesit ist in allen Ätzmitteln unlöslich. 

Erkennung und Unterscheidung. 

Cerussit gibt sich durch sein Verhalten HCl gegenüber zu 
erkennen: Anätzbarkeit und Abscheidung von PbCl^. 

Anglesit durch seine Unangreifbarkeit und seine Paragenesis 
mit anderen Bleierzen. In Zweifelfällen ist eine optische Unter- 
suchung im durchfallenden Licht geboten (s. p. 49). 

41. Zinkspat (nebst „GalmeimineralieiL") ZnCO;> 

Hexagonal, rhomboedrisch-hemiedrisch. 
Polierfähigkeit und Beschaffenheit der Anschliffiläche. 

Läßt sich gut polieren. 

Härte. 
Ziemlich hoch, ^ 5. 

Spaltbarkeit. 

Die rhomboedrische Spaltbarkeit macht sich ab und zu durch 
dreiseitige Aussprünge auf den Anschliffen bemerkbar. 
ReilexionsvermÖgen. 
Sehr schwach, wird zum großen Teil aufgehoben nach 
Einbettung in ZedernholzöL 

Farbe der Anschliffe. 
Grau, wie alle anderen Karbonate. 

Farbzeichen nach Ostwald. 
pe 50. d. i. 3,6"> Weiß. 94.4" <> Schwarz, 2" " Erstes Ubiau. 

Innere Rellexlarbe. 

Meist weiß, öflcrs auch griinücli, («eiblich; stets sehr 
stark doppell, 

Älzverh alten. 

Beim Ätzen mit 20" > HCl sieht man, daß viele dichte 
Zinkspalmassen (AUcnberj^, WieslocJi, Tsumeb-Mine) aus mehreren 
Komponenten bestehen, die verschiedene LÖsungsgeschwindijjkeil 
in HCl haben. Eine Komponente, die fast stets konzentriscli- 
Echalii;, oft achatähnlich und festimgsartig gebändert ist, ist am 
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— Zinkspal — 

leichtesten angreifbar. Es scheint Kieselzinkerz zu sein. 
Sie hat deutlich |elbe Reflexfarben. Eine andere, mit mehr 
grauweißen oder grünlichen Reflexfarben und deutlich rhomboe- 
drischer Spaltbarkeit und Ätzspaltbarkeit wird weniger stark 
angegriffen, aber immer noch stärker als Eisenspat, und ist der 
eigentliche Zinkspat, Auch Hydrozinkitpartien scheinen 
öfters vorzukommen, sind auch gebändert und lösen sich 
anscheinend noch leichter als die erste Komponente. 

Die Eigenschaften der verschiedenen „Galmei" -Mineralien 
müssen in polierten und geätzten Schliffen noch genauer studiert 
werden. Dann wird man aber im auffallenden Licht über die 
Strukturen und Texturen und über die Entstehungsweise der 
Galmeierze sehr viel bessere Aufschlüsse erhalten können, als 
es wegen der hohen Doppelbrechung der Erze im durchfallenden 
Licht möglich ist. 

Gediegene Metalle. 
Schleif- und Polierverf ahren, Polierfähigkeit und Beschaffen- 
heit der Anschlifffläche von Kupfer-, Silber- und Gold- 
anschliffen. 

Die Anfertigung von gut polierten Anschliffen der ge- 
schmeidigen und weichen Metalle Kupfer, Silber und Gold ist 
sehr viel schwieriger als die der spröderen Erze. Kleine ein- 
gesprengte Stückchen in anderen Erzen lassen sich nach den 
vorher angegebenen Methoden ganz gut mitpolieren- Wenn man 
aber ganze Stücke der Metalle untersuchen will, muß man die 
Schliffe nach den in der Metallographie üblichen und lang aus- 
probierten Methoden anfertigen. Eine ebene Fläche kann man 
sich nicht durch Anschleifen auf der rotierenden nassen Schmirgel- 
scheibe herstellen, sonst verschmiert die Scheibe. Sondern man 
nimmt Schmirgelpapier immer feinerer Körnung und schleift 
trocken von Hand. Man dreht dabei das Stück nicht um seine 
Axe, sondern schleift immer nur in einer Richtung hin und her. 
Wenn auf einem Papier genug geschliffen ist. geht man zum nächst 
feineren über und schleift senkrecht zur vorherigen Schleifrichtung. 
Dies führt man durch bis zur feinsten Papierkörnung, die es gibt. 
Dann poliert man auf rotierender nasser Filzscheibe, die mit 
einem der in der Metallographie üblichen Poliermittel (Chromoxyd, 
Tonerde) beschickt wird. Über die, Herstellung und Anwendung 
dieser Poliermitlel sowie über weitere Vorsichtsmaßregeln bei der 
Herstelhinfi von Metallschliffen überhaupt verijl. die Lehrbücher 
derMelallotirapliic, /.. B, P, Goeren.s: Hinführunii in die Metallo- 
graphie, III. Aufl. l't^l. 
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Nach dieser Methode hergestellte Anschliffe werden bei 
einiger Übung sehr schön und ziemlich frei von Kratzern, 

Kupfer Ca. 

Regulär. 
Härte. 
Mittel, 2,5 — 3, härter als Kupferkies. 
ReflezionsTennögen tmd Farbe der Anschliffe. 
Leuchtend kupferrot. Das Reflexionsvermögen ist sehr 
hoch, hoher als das der Erze. An der Luft laufen die Anschliffe 
rasch an. 

Farbzeicben nach Ostwald. 
ga 17, d. i, 22> Weiß, ll"/o Schwarz, 667o Zweites Kreß. 

Verhalten im polarisierten Licht. 
Verhält sich in allen Stellungen gleich, wird aber nicht 
dunkel, sondern zeigt eine graue Aufhellung. 

Ätzverhalten. 

HNO, KCN, FeCI,,KOH,NaOH greifen ged. Kupfer 
an, entwickeln aber keine gute Struktur. Das beste Ätzmittel 
ist das in der Metallographie der Kupferlegierungen angewandte 
Heyn'sche Reagens, d. i. ammoniakalische Kupferammo- 
niumchloridlösung. Sie wird folgendermaßen hergestellt: 
Krist. Kupferammoniumchlorid 12 g 

HoO 100 c cm. 

Dazu soviel Ammoniak, daß der anfänglich ausgeschiedene Nieder- 
schlag wieder in Lösung gegangen ist, und eine klar dunkelblaue 
Flüssigkeif vorhanden ist. — Auch ammoniakalisches H.O^ 
ist ein gutes Ätzmittel. 

Innere Beschaüenheit der Individuen. 

Zwillingslamellen nach (111) sehr häufig. Sie kommen 
durch die Ätzung mit dem Heyn'schen Reagens sehr schön heraus. 
Öftere Biegungen und Weilungen der Lamellen deuten auf Defor- 
mationen durch Gebirgsdruck oder während der Kristallisation. 

Gefüge der Aggregate. 
Die Struktur des natiirÜclicn ged. Kupfers ist meist allotrio- 

morph-kärnig, die Textur ist riclitiingslos-dicht, die Körner sind 
isometrisch. Oft sind kleine Flitterchen ged. Kupfer in Rol- 
kuplVrtrz. 
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Abb. 158. Polierter Ansclilill, Ungeälzl. VerBr.: 13:1. 

Andreasberg i. Harz. Ced. Silber (glänzend weiß, starkes Relief) als scbmalei 

Saum zwischen RatgÜltigerz (bellgraul und Bleiglanz (glatt, wciQ, mit 

dreiseitigen Spaltausbrüchen). 
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— Silber. Gola - 

Ätzverhalten. 

Verd. HNO. ätzt rasch an mit rauher Oberfläche, Die 
Korngrenzen und Zwillingslamellen kommen leidlich gut heraus. 
Innere Beschaflenheit der Individuen. 
Zwillingslamellen treten öfters auf, auch sind sie meist 
gebogen. 

Gefüge der Aggregate, 
Ähnlich wie Kupfer, allotriomorph- körnig. 

Erkennung und Unterscheidung von Silber. 
Die cremegelbe Farbe und der sehr hohe Glanz sind die 
besten Erkennungsmerkmale, daneben noch die rasch entstehen- 
den Anlauffarben der älteren Anschliffe, 

Untersuchte Fnndptmkte. 
Andreasberg 
Freiberg 

Kongsberg i. Norwegen 
Guanajuato, Mexiko. 

Gold Au. 

Regulär, 

Härte. 

Mittel, 2,5—3. 

Reilezionsvermögen und Farbe der Anschliffe. 

Farbe leuchtend tiefgoldgelb mit außerordentlich starkem 
Glanz. Farbe viel tiefer als Kupferkies. Stärkstes Reflexions- 
vermögen aller behandelten Mineralien. Silberreichere Varie- 
täten haben eine etwas weniger satte Farbe, aber stets noch 
den auffälligen hohen Glanz. 

Farbzeichen nach Ostwald. 

ia 08 d.i. 14",, Weiß, U",^ Schwarz, 15"/^ Drittes Gelb. 
Ätzverhalten. 

HNO,,. HCl negativ. 

KCN: Unter Schwärzen tritt eine Anätzung ein, die Ober- 
fUklie wird rauh, jsibl aber meist keine gute Älzstruktur. 

K n 11 i li w a s s c r : Sehr schwache Ätzung, keine Farb- 
ändtTuri'.;. 

Qin'clisillicr ; Größere Stücke überziehen sich sofort mit 
ciruT sillHr\\i.illi II [l:nit vi>n GoldanialfSan, die sehr fest haftet. 
Kleine I"lilt,TjHn ucrK^h nr.di kurzer Zeil durcli bloßes Ein- 
lauc-lK'H in r.inrs (Jni.-t ksiilnT viÜIi.Ü aiil.Licinst, 
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— Gold. Gangarien — 

Innere Struktur. 

Zwillingslamellen scheinen selten zu sein. 

Aggregatstmktnr. 
AUotriomorph-körnig. 

Erkennung und Unterscheidung. 

Die viel tiefere goldgelbe Farbe und der stärkere Glanz 
unterscheidet Gold von Kupferkies. Mit anderen Erzen kann 
es im Anschliff fast kaum verwechselt werden. Ganz kleine 
Flitterchen, deren Farbe und Glanz schwer oder gar nicht zu 
beurteilen ist, weist man als Gold nach durch Eintauchen des 
frischen Anschliffes in reines Quecksilber. Zuerst werden die 
Flitterchen rauh angelöst oder amalgamiert, und nach längerem 
Eintauchen werden sie ganz aufgelöst und verschwinden. 

Gangarten. 

Die Gangarten gehören alle zu den durchsichtigen 
Mineralien, Wo es also auf ihre genauere Bestimmung an- 
kommt, muß man Dünnschliffe davon im Polarisationsmikro- 
skop untersuchen. Oder, was einfacher ist, man trennt von 
dem Erzstück kleine Splitter der fraglichen Gangart ab, zer- 
drückt sie zu feinem Pulver und bestimmt ihre Natur nach der 
Einbettungsmethode. Eine eigentliche Beslimraung der 
Gangarten im auffallenden Licht an Anschliffen zu unter- 
nehmen, ist meist zu unsicher. 

Der fiauptgrund dafür ist die schon erwähnte in der ähn- 
lichen Lichtbrechung hegende Gleichheit der Anschliff • 
färbe. Alle Gangarten sind dunkelgrau, und die kleinen Unter- 
schiede sind diagnostisch nicht zu verwerten. Was die anderen 
Bestimmungsmerkmale betrifft, so kann man z. B. Kalkspat 
und Dolomit leicht und sicher an ihrem Ätzverhalten bestimmen 
und voneinander unterscheiden, letzteres sogar noch einfacher und 
rascher als im Dünnschliff. Auch Quarz ist meist unverkenn- 
bar. Aber die Silikate ; Feldspäte, Hornblende, Augite, Olivin, 
Glimmer, Granat etc. zeigen weder ein charakteristisches unter- 
schiedliches Ätzverhalten noch meistens eine charakteristische 
innere Struktur. Nur die Form der Durchschnitte im Fall idio- 
morpher oder idioblastischer Kristalle schafft gute Unterschei- 
dungsmerkmale für manche Silikate. 

Da die meisten Erzanschliffe Gangarten enthalten, so niuli 
in diesem Abschnitt nur kurz eingegangen werden auf die EiLit^n- 
schaften der einzelnen als Gangarten auftretenden niclilmclal- 
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— Gangarten — 

tischen Mineralien, die in polierten und geätzten Anschliffen zur 
Beobachtung gelangen. Es ist dann ganz gut möglich, auch in 
Anschliffen die einzelnen Gangarten zu bestimmen, wenn man 
nur vorher weiß, welche Gangarten auf der betreffenden Lager- 
stätte auftreten. 

Der Abschnitt ist nicht nach Mineralien geordnet, sondern 
nach den in polierten Anschliffen zu beobachtenden Kennzeichen. 
Unter der Überschrift dieser Kennzeichen sind dann nach* 
einander alle in Frage kommenden Gangarten besprochen. 
Polieriähigkeit und Beschaffenheit der OberflSche. 

Als mittelharte bis harte Mineralien, die auch meist ziemlich 
spröde sind, nehmen die Gangarten erst nach längerer Polier- 
dauer eine gute glatte Politur an. Glimmer, Chlorit, Karbo- 
nate und Schwerspat haben mittlere Härte und zeigen den 
meisten Erzen gegenüber wenig oder gar kein Relief. Quarz 
und alle anderen Silikate sind sehr viel härter als alle 
Erze, Pyrit ausgenommen, und ragen stets mit starkem Relief 
hervor. Kaolin poliert sich meist heraus. Feinfilzige und 
strahlige Aggregate von Glimmer, Serizit, Chlorit und gewissen 
Hornblenden geben ein ganz gutes Polierrelief, dessen Struktur 
und Textur schon im polierten Anschliff zum Vorschein kommt. 
Härte. 

Wie aus der Tabelle 7 hervorgeht, ist die Härtestufe sehr 
wechselnd. Alle nichtsilikatischen Gangarten, ferner die Glimmer 
und Chlorite, fallen ihrer Härtestufe nach mitten zwischen die 
verbreitetsten Erze. Sehr viel härter als diese sind Quarz, Feld- 
späte, Hornblenden, Augite, Granat und Olivin. Nur Pyrit und 
Zinnerz kommen ihnen an Härte gleich. 
Spaltbarkeit. 

An polierten AnschHffen ist die Spaltbarkeit von Kalkspat 
und Dolomit manchmal an dreiseitigen Aussprüngen zu sehen, 
die so klein sind wie die der Zinkblende. Die basale Spalt- 
barkeit von Glimmer und Chlorit kommt in langen parallelen 
Rissen j;ut zum Vorschein. Die Spaltrisse der anderen gut spalt- 
baren Ganisurlen sind erst mit Immersionsobjektiven im Innern 
der Körner zu sehen. 
Reflexionsvermöjien und Farbe der Anschliffe in Luft. 

Dil- [>rL'tluin|jsindi/,cs aller GaiifSarten sind sehr viel nied- 
riL;cT :ils (\\v iilliT V.r/.c. Ferner sind alle Gaiijfarten noch in 
veHiäIlnisiiiiil!i.4 LirnlU n Schichldicken für Licht durchlässig. 
Siimil ist ihr Kctleximisv crnni^tvi sehr ;4'^'i'in{!' "-'^^^ jieriiiger als 
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das aller Erze. Ihre Farbe ist deshalb im allgemeinen grau, 
umso dunkler grau, je geringer der Brechungsindex ist. Vergl. 
Tabelle 8 u. 9. Der überwiegenden grauen Grundfarbe sind wegen 
der nie fehlenden Dispersion der Brechungsindizes stets bläuliche 
(im Falle normaler Dispersion) oder bräunliche (im Falle ano- 
maler Dispersion) Farbtöne beigemischt. Dies ist mit bloßem 
Auge oft schwer zu bestimmen, wegen des hohen Schwarzge- 
haltes, der die Farbe sehr verändert. Mit Hilfe der Ostwald'- 
schen Farbtafeln Heß sich aber die Farbe sehr gut analysieren. 
Farbzeichen nach Ostwald, siehe Tabelle 9. 
Farbe und Reflexionsvermögen im Einbettungsmedium. 
Bei der Benutzung eines Immersionsobjektives wird das 
Reilexionsvermögen der Gangarten sehr stark vermindert, umso 
mehr, je näher ihr Brechungsvermögen an 1,515, dem Brechungs- 
index des Zedernholzöles, heranreicht. Da die Gangarten 
Brechungsindizes nur bis höchstens 1,8 haben, wird ihr Re- 
flexionsvermögen und damit die in Luft vorhandene Farbe der 
Anschliffe nach der Einbettung fast völlig aufgehoben. 
Innere Reflexfarbe. 
Nach der Einbettung sieht man in den durchsichtigen 
Gangarten überall innere Reflexe. Sie rühren von Spaltrissen. 
Zwillingsflächen, Einschlüssen oder der jenseitigen Grenze des 
Minerats her. Sie sind meist weiß mit farbigen Dispersions- 
säumen, fast immer doppelt, weil die in Frage kommenden 
Gangarten doppelbrechend sind. Olivin, Hornblende, Biotit 
und manche Augite haben deutlich grünliche oder bräunliche 
innere Reflexfarben. 

Verhalten im polarisierten Licht. 
Bei gekreuzten Nicols sieht man stets diese inneren Reflexe, 
die alle Polarisationserscheinungen weitgehend überstrahlen, 
selbst bei so stark doppelbrechenden Mineralien wie Kalkspat. 

Atzverhalten. 
Löslich in verd. Essigsäure; Kalkspat 

Salzsäure : Kalkspat, Dolomit 

„ „ konz. Salpetersäure: Kalkspat, Dolomit, Apatit 
„ „ „ Salzsäure: Kalkspat, Dolomit, Apatit, Olivin, 

Chlorit, basische Feldspäte. 
Unlöslich in allen genannten Quarz, Schwerspat, GlimmtT, 

Säuren: Feldspäte, Augit, HornHknde, 

Granat. 
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— Gongarlen — 

Die Unterscheidung von Kalkspat und Dolomit durch ihr 
Verhalten gegen verd. Essigsäure und Salzsäure ist ein aus- 
gezeichnetes Erkennungsmittel dieser beiden Karbonate, die 
man im Dünnschliff nur mikrochemisch voneinander unter- 
scheiden kann. Ich habe nach dieser Methode in kurzer Zeit 
zahlreiche Anschliffe von Dolomiten und dolomitisierten Kalken 
des Otaviberglandes untersucht und konnte in jedem Fall eine 
rasche und sichere Unterscheidung der beiden Karbonate her- 
beiführen und ihre Verteilung im Gestein feststellen. Die Me- 
thode ist für karbonatische Gesteine mit und ohne Erzgehalt 
sehr zu empfehlen. 

Ein weiteres Reagens zur Unterscheidung von Kalkspat 
und Dolomit im auffaltenden Licht ist konz. FluOsäure. Atzung 
von 1 — 2 min Dauer erzeugt auf Kalkspat einen die Grenzen 
genau inne haltenden irisierenden Niederschlag von CaFj, wäh- 
rend Dolomit frei bleibt. Dieses von Herrn cand. A. Cissarz 
gefundene Ätzmittel ist besonders bei der Untersuchung sehr 
feinkörniger dolomitisch -kalkiger Aggregate von großem Wert. 
Innere Beschaffenheit der Individuen. 

Ätzspaltbar keit und Zwillingslamellierung zeigen 
die rhomboedrischen Karbonate. Die Spaltrisse, ZwiUingsla- 
mellen und Einschlüsse (besonders von Verwitterungs- und 
Umwandlungsmineralien) in den nicht ätzbaren Gangarten sieht 
man sehr schön bei Verwendung eines Immersionsobjektives. 
Aus ihrer Verteilung und Art kann man oft auf die Natur der 
Gangart schließen. 
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